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Die kulturelle Bedeutung der Ingenieurbauten. 


Von Walter Kuniestedt, Architekt B. D. A., Cöthen- Anhalt. 


Trotz aller großen Taten, die Industrie und Technik seit der 
Mitte des letzten Jahrbunderts hervorgebracht haben, ist es ihnen 
bisher nur in geringem Maße gelungen, den Ausdruck einer Einheit 
von materiellen und geistigen, also kulturellen Werten zu schaffen. 

Für unser niedergebrochenes Volk ist es eine Frage von ein- 
schneidender Bedeutung, ob die Industrie sich ihrer Stellung als 
Hauptmachtfaktor im heutigen Staatsleben bewußt wird, die höhere 
Bedeutung der Technik als den Ausgangspunkt einer Kultur be- 
trachtet und sich durch Erscheinungsformen auszudrücken versucht, 
die dem Wesen unserer Zeit entsprechen. 

Unsere Zeit ist materialistisch eingestellt. Der Sinn für seelische, 
geistige Werte ist unserem Volke während des Aufschwunges der Tech- 
nik und Industrie verloren gegangen. Ein widerspruchvolles Durch- 
einander bieten auch die Werke dieser Zeit. Es kommt daher, daß 
der Ingenieur, je bedeutender seine Leistungen wurden, sich immer 
mehr von einer innerlichen, künstlerischen Durchdringung seiner 
Werke abwandte — weil er diese als nicht zu seinem Gebiet gehörig 
ansah — und sich nur technisch-konstruktiv einstellte. 

Die hervorragende Stellung, die Technik und Industrie in unserem 
Staats- und Wirtschaftsleben einnehmen, bedinst aber, daß sie sich 
von ihrem Selbstzweck befreien und sich, als dazu berufen, zum 
Kulturträger der heutigen Zeit aufschwingen. Macht verpflichtet, ver- 
pflichtet nicht nur, dem Volke materielle, sondern auch ethische 
Werte zu geben, denn nur diese allein können ein Volk bereichern. 
In allen hochstehenden Zeiten waren die Hauptmachtfaktoren im 
Staatsleben die Träger der Kultur. Die Kirche und Kirchenfürsten, 
der wohlhabende Kaufmannstand des Mittelalters, die Handelstädte 
und die machtzentralisierenden Fürstenhöfe waren es, die dem Wesen 
der betreffenden Zeit hauptsächlich durch ihre Bauwerke Ausdruck 
verliehen. Heute fällt der Industrie, die die Führerrolle im Staats- 
leben übernommen hat, diese Aufgabe zu. Und als Mittel zum Aus- 
druck stehen ihr die Ingenieurbauten zur Verfügung. 

Die Industrie war es, die in ihrer Entwicklungszeit unserem 
Volke so viele Kulturwerte in landschaftlicher und städtebaulicher 
Beziehung durch ihre Bauten’ zerstörte. An ihr ist es nun, zu retten 
und zu erneuern; und zwar so zu erneuern, daß sie sich an das 
Wesen der Zeit gebunden hält, mit der Wirklichkeit arbeitet, diese 
aber vereinfacht, übersichtlicher gestaltet und nach einer Gesamt- 
willensäußerung unseres Volkes strebt; also sichtbare Ausdruckformen 
zu finden sucht, die den Zeitgeist widerspiegeln. 

Wir betrachten noch heute mit Staunen die mächtigen tech- 
nischen Bauten der Römer und bewundern den Geist, der diese Werke 
schuf. Dem Zweck, dem Baustoff entsprechend, sind dort Erscheinungs- 
formen entstanden, die jeglicher formalistischer Zutat entbehren, 
trotzdem aber im wahren Sinne des Wortes Wahrzeichen damaliger 
Kultur und noch für heutige Begriffe schön sind. Die Brücken und 


Wasserleitungen fügen sich harmonisch in die Landschaft ein oder 


erhöhen durch ihr Vorhandensein deren Reiz. Wenn es auch damals 
keinen wesentlichen Unterschied in der künstlerischen Gestaltung 
zwischen Ingenieur- und reinen Hochbauten gab, so lassen sich diese 
Aus ihren 
Grundbedingungen heraus entstanden diese Bauwerke, und jahrhundert- 
lange Tradition half den Sinn, daß Zweckmäßigkeit und Schönheit 
zusammengehören, bei den damaligen Baumeistern festigen. Diese 
vertieften sich in des Wesen der ihnen gestellten Aufgabe, und es 
galt ihnen als selbstverständlich, daß ein Speicher eben das Gesicht 
eines Speichers haben mußte. Sie brachten die Zweckbestimmung 


des Gebäudes sinnfällig in der Erscheinungsform zum Ausdruck und 
täuschten nicht etwa durch Anwendung irgendwelcher, dem Wesen 
und der Zeit nach fremder, historischer Formen den Eindruck eines 
gotischen Kastells vor (alte Mühlen, Hüttenanlagen, Salinen, Speicher, 
Brücken, Krane geben beredtes Zaugnis davon). 

Mit der Einführung des 'Eisens und Eisenbetons als Baustoffe 

setzte eine neue Zeit, eine Zeit der Zerrissenheit ein. Man kopierte 
die alten Bauten, versuchte sich in historischen, zumeist gotisierenden 
Formen, da die Gotik mit ihrer leichten aufwärtsstrebenden Kon- 
struktion — die eine Auflösung der Massen anstrebt — ‚eine Ähnlich- 
keit mit dem Eisenbau hatte. Man zwängte die Eisenkonstruktion 
in einen barocken Bau hinein, oder man gab dem Eisenhetonbau 
ein Renaissance-Kleid und vergaß dabei vollständig, daß Eisen und 
Beton einer ganz anderen Lösung im Aufbau bedürfen als Stein. 
Die Verwendung einer historischen Stilart für einen Ingenieurbau 
bedeutet einen Verzicht auf ein modernes Konstruktionsmittel, wie 
Beton und Eisen. 
. Am Ende des letzten Jahrhunderts setzte dann plötzlich der 
Jugendstil ein, der jede Überlieferung verwarf und vollkommen vor- 
aussetzungslos sich auslebte.e Man sah bald ein, daß damit nicht 
der richtige Weg beschritten war, und kam auf die bodenständige, 
heimatliche Bauweise, die sich bis in unsere Zeit hinein behauptet 
und auch einige gute Bauten hervorgebracht hat. 

Die Bedingungen, die ein guter, neuzeitlicher Ingenieurbau er- 
füllen muß, sind aber andere als vor zwanzig oder dreißig Jahren, 
denn Aufgaben und Leistungen der Technik und Industrie sind heute 
andere, höhere. 

Der Ingenieurbau von heute muß aus den gegebenen Grund- 
bedingungen heraus geschaffen werden, muß kraftvoll, würdig, har- 
monisch in seiner Umgebung stehen, muß das statische Form- 
empfinden berücksichtigen und die jeweilige Betriebsart klar und 
deutlich erkennen lassen. Weder ein Zurückgreifen auf historische 
Formen, noch vollständiges Verwerfen oder Anlehnen an gute, alte 
Bauten ist das richtige. Eisen und Beton sind dem Stein gegenüber 
neue- Baustoffe, für die neue Ausdrucksmöglichkeiten gefunden 
werden müssen, und wo Stein mit einem dieser beiden (wie größten- 
teils) zur Anwendung kommt, muß die Gliederung des Bauwerks 
den Eigenarten der Baustoffe entsprechend durchgeführt werden. 
Die Anlagen alter Zeit müssen wir kritisch erkennen und studieren, 
was von ihnen noch mit den heutigen Verhältnissen organisch über- 
einstimmt. Sie vermögen uns nur so viel Gutes und Anregendes für 
neue Aufgaben zu schenken. _ 

Das Durcheinander beginnt sich zu klären. Eine Reihe von 
Großkraftwerken und die Groß-Industrie haben Anlagen geschaffen 
an technischen, industriellen und sozialen Bauten, die in ihrer. Größe, 
Einfachheit, rbythmischen Linienführung, Klarheit im Ausdruck, in 
ihrem Aufbau aus dem inneren Wesen heraus den Anfang zu einer 
wahrhaften Äußerung des Volksbewußtseins bedeuten. In vielen 
Volksschichten hat das bisher rein Materielle unserer Zeit das Be- 
dürfnis nach Durchgeistigung und Verinnerlichung des Lebens aus- 
gelöst, und dieses Bedürfnis bemüht sich um einen Ausdruck im 
Reiche des Sichtbaren, den zu schaffen, Technik und Industrie be- 
rufen sind. 

Ingenieur und Architekt stehen vor einer hohen Aufgabe, die 
sie in gemeinsamer Arbeit erfüllen müssen. ‚Der Ingenieur muß die 
ethischen Werte seiner Leistungen schätzen lernen, und der Archi- 


 tekt muß seine künstlerische Kraft der Sache dienend machen, 


Alle Rechte vorbehalten. 


Heizungs- und Lüftungsanlagen der Industrie. 


Von V. Hüttig, Prof. a. d. Techn. Hochschule zu Dresden. 


? kesamtwirkungsgrad, 

- Unsere Bestrebungen in der Technik und Industrie müssen darauf 
gerichtet sein, mit einem Mindestmaße von Arbeitsleistung, Baustoff- 
aufwand und Zeitaufwand eine Höchstleistung zu erzielen, was man 
allgemein dahin ausdrücken könnte: Wir müssen einen höchsten Ge- 
samtwirkungsgrad anstreben. 


Nun haben uns gerade die letzten Jahre so recht deutlich vor. 


Augen geführt, wie sehr wir in der Technik und Wirtschaft auf die 


Kohle angewiesen sind. Zu fast allen technischen Vorgängen be- 
dürfen wir entweder unmittelbar oder mittelbar Brennstoffe, und 
daher können wir gewissermaßen den Brennstoffverbrauch als Mab- 
stab auch für die industrielle Leistung benutzen. Je relativ geringer 
der Brennstoffverbrauch zür Fertigstellung irgend eines Erzeugnisses 
ist, desto günstiger gestaltet sich der Gesamtwirkungsgrad; denn 
Arbeitsleistung, menschliche sowie maschinelle, Baustoffaufwand und 
Zeitaufwand sind mit dem Brennstoffverbrauche eng verbunden. 


2 DIE BAUTECHNIK, Heft1, 4. Januar 1924. 


Man könnte so z.B. in einer Textilfabrik oder in einer Porzellan- 
fabrik ermitteln, wieviel Kilogramm Fertigware mit dieser oder jener 
Menge Kohle in einer bestimmten Zeit erzielt worden sind. Ein maß- 
stäblicher Vergleich ist zwar nur bei gleichartiger oder fast gleicher 
Fabrikation möglich, indessen wäre ein solcher schon in Fabriken, 
die einer gemeinsamen Leitung unterstehen, möglich und die Er- 
mittlung des Wirkungsgrades auf dieser Grundlage wertvoll.!) 

Einige Industriezweige haben sich ihre Wärmewirtschaftstellen ge- 
schaffen, durch die die Dampfkessel, die Maschinen, die Öfen auf ihren 
Wirkungsgrad hin untersucht werden. Die Dampfkessel werden auf ihre 
Verdampfungsleistung geprüft, es wird also die Dampfmenge bestimmt, 
die von 1 kg Brennstoff erzeugt wird, wobei Vergleiche mit den bei 
Abnahmeversuchen ermittelten Verdampfungsleistungen gezogen werden. 
Die Maschinen werden auf ihren Dampfverbrauch, die Öfen auf ihre 
Verbrennung durch Untersuchung der Abgase geprüft. Es fehlt aber 
doch noch viel an statistischen Aufzeichnungen, die uns angeben, wie 
groß der Brennstoffverbrauch für ganze Fabrikationszweige sein darf, 
bezogen auf das Fertigerzeugnis, und welche Zahlen hier als normal 
angesehen werden dürfen. Dann wäre man in der Lage, beim Über- 
schreiten dieser Zahlen den Ursachen der Überschreitung nachzu- 
gehen. — Man würde dann wahrscheinlich auf die Wahrnehmung stoßen, 
daß man den Nebeneinrichtungen zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt 
hat. Jetzt beschränkt man sich meist darauf, die Kesselanlage und 
die Maschine gelegentlich durch den Dampf kessel-Überwachungsverein 
oder sonstige Sachverständige prüfen zu lassen. Es gehören aber die 
zur Fabrikation unerläßlich notwendigen Nebeneinrichtungen, wie 
Trockenanlagen, Kouch- und Dämpfeinrichtungen, Warmwasser- 
bereitungen und nicht zum wenigsten die Heizungsanlagen zu diesen 
Nebeneinrichtungen, die meist in äußerst unwirtschaftlicher Weise die 
ihnen zugeführte Wärme ausnutzen. 


Betriebsänderungen und Sachverständige. 

Wenn man Gelegenheit hat, zuweilen einen Einblick in industrielle 
Anlagen zu bekommen, so erschrickt man geradezu darüber, welche 
Unkenntnis und Gleichgültigkeit der Wirtschaftlichkeit dieser Neben- 
einrichtungen entgegengebracht wird. Anderseits lassen sich auch 
manche Fabrikbesitzer bestimmen, neue Einrichtungen anzuschaffen, 
in der Meinung, dadurch ihren Betrieb wirtschaftlicher zu gestalten, 
ohne zuvor sich davon überzeugt zu haben, ob diese Neuanschaffungen 
nun wirklich unbedingt erforderlich sind und auch die Erwartungen 
erfüllen, oder ob nicht auch andere Wege zu Brennstoffersparnissen 
führen. 2) 


Im allgemeinen aber besteht eine gewisse Abneigung gegen Neue- , 


rungen und Änderungen, z. T. deshalb, weil man den Betrieb nicht anders 
kennt, z. T. auch deshalb, weil man den Vorschlägen Sachverständiger 
nur mit Mißtrauen entgegenkommt. — Es gibt „sogenannte“ Sach- 
verständige, die „alles“ können, obwohl zur Beurteilung eines Be- 
triebes und seiner Verbesserung außer eingehender Kenntnis der be- 
treffenden Fabrikation gewöhnlich Kenntnisse und Erfahrungen in 
mehreren Zweigen der Technik in Betracht kommen, die nur selten 
ein Sachverständiger in vollem Umtange besitzen wird. 

Das Wesentliche ist dabei, daß sich der Sachverständige nicht 
von „gewinnbringender“ Seite bei seinen Ratschlägen beeinflussen 
läßt und damit seinen persönlichen Vorteil im Auge hat, sondern nur 
von dem Gedanken geleitet wird, hier tatsächlich fördernd und helfend 
einzugreifen. Der schädliche Einfluß solcher Sachverständiger ist 
natürlich groß und zieht weite Kreise. 

Aber auch sonst sind schon oft Maßnahmen vorgeschlagen 
worden, die sich nicht bewährt haben. 

So wurde z. B. von „Autoritäten“ während des Krieges — als 
die Kohlenbeschaffung den Fabrikbetrieben große Sorgen bereitete — 
der Anschluß der Betriebe an die Überlandzentralen — aus einseitiger 
Auffassung heraus — befürwortet. Die Folge davon war, daß gleich 


1) Mir ist z. B. von einem Direktor einer Porzellanfabrik mit- 
geteilt worden, daß in dem einen Werke mehr Kohle in einem Brenn- 
ofen verbraucht wurde als in dem anderen, und zwar bei gleich- 
artigem Fertigerzeugnisse. Die Wahrnehmung hat dann zur Ab- 
stellung des Mangels geführt, obwohl man jahrelang zuvor nicht daran 
gedacht hat, einmal den Kohlenverbrauch zu vergleichen. — Hier hat 
man also schon derartige Beobachtungen angestellt, und ein leichtes 
wäre es, wenn befreundete und gleichartige Fabrikationszweige in 
diesen Fragen einen Meinungsaustausch herbeiführten. — Bedauerlich 
ist nur, daß man immer noch glaubt, hierbei Geheimnisse preis- 
zugeben. 

?) So war ein Fabrikbesitzer im Begriff, einen dritten Dampfkessel 
anzuschaffen, weil seine beiden Kessel im Winter nicht imstande 
waren, den Dampf für Maschine und Heizung zu leisten. Nach Ab- 
änderung seiner ganz unwirtschaftlich eingerichteten Heizungsanlage 
war es möglich, nicht nur von der Anschaffung des neuen Kessels 
abzusehen, sondern sogar nur mit einem Kessel den Betrieb aufrecht 
zu erhalten und auf diese Weise den Brennstoffverbrauch von 14 t 
Kohle täglich auf 8 t herabzusetzen. 


nach dem Kriege eine große Anzahl von Fabriken ohne viel Bedenken 


‚ihre guten alten Maschinen hinauswarfen, sie zu einem vermeintlich 


hohen Preise zu veräußern sich entschlossen und ihren Betrieb den 
Überlandzentralen mit Haut und Haar auslieferten. 

Ich habe schon im Jahre 1921 in Nr. 15 der Technischen Rund- 
schau des Berliner Tageblattes darauf aufmerksam gemacht, welche 
unheilvollen Folgen hieraus entstehen würden. Wir Wärmetechniker 
haben von jeher die Zusammenfassung von Kraft- und Wärme- 
erzeugung gepredigt und doch mit dem einzigen Erfolge, daß man 
uns jetzt, wo die Kosten der Verwirklichung dieses Gedankens fast 
unerschwinglich sind, erst Recht gibt. 

Im folgenden soll deshalb das wirtschaftliche Moment der 
hier zu behandelnden Einrichtungen betont werden. 


Brennstoffbeschaffung. 


Die Grundlage zu wirtschaftlicher Gestaltung eines Betriebes 
bildet die Brennstoffbeschaffung. 

Es wird in sehr vielen Betrieben die Rohbraunkohle ver- 
braucht, also jene Braunkohle, die meist zutage liegt und wie Sand 
aus einer Kiesgrube gefördert wird. 

Es ist klar, daß dieser, allen Witterungseinflüssen ausgesetzte 
Brennstoff viel Wasser enthält, so daß sein Wassergehalt die Hälfte 
und mehr (50 bis 60%,) des Gesamtgewichts ausmacht. Dement- 
sprechend ist auch der Heizwert dieser Rohbraunkohle gering und 
erreicht oft kaum die Hälfte des Heizwertes von Braunkohlenbriketts 
und nur ein Drittel des Heizwertes der Steinkohle. 

Unter Heizwert versteht man die Wärmemenge in WE, die bei der 
restlosen Verbrennung von 1 kg des Brennstoffes entsteht. Für Be- 
urteilung der Verwendbarkeit eines Brennstoffes ist erforderlich, diesen 
Heizwert mit den Kosten des Brennstoffes zu vergleichen, wozu 
natürlich auch die Kosten der Bahnfracht und der Anfuhr bis zur 
Verwendungsstelle heranzuziehen sind. 

In einer. Färberei wurden im September 1923 Braunkohlen- 
briketts und Rohbraunkoble gemischt verfeuert. Die Briketts hatten 
einen Heizwert von 4300 WE, die Rohkohle einen solchen von 1900 WE, 
bezogen aufl kg. 1t Briketts kostete 111,5 Millionen Mark, 1 t Braun- 
kohle 60,5 Millionen Mark. Da demnach 1 t (= 1000 kg) Briketts 
4,3 Millionen WE, 1t Rohkoble 1,9 Millionen WE an Heizwert enthielt, 
so kostet bei den oben genannten Preisen 1 Million WE aus Briketts 
26,0 Millionen Mark, während 1 Million WE aus Rohbraunkohle 
31,8 Millionen Mark kostet. Man sieht daraus, daß im vorliegenden 
Falle die Rohbraunkohle, obwohl sie wesentlich billiger ist, doch in 
ihrer Leistung um 22,3%, teurer zu stehen kommt als Briketts. 
Außerdem aber hat die Rohbraunkohle noch allerlei andere unan- 
genehme Eigenschaften, die sie zur unmittelbaren Verwendung als 
Brennstoff nicht besonders geeignet erscheinen lassen. Je größer die 
Entfernung der Verbrauchsstelle von der Grube ist, desto un- 
günstiger gestalten sich die Verhältnisse bei den minderwertigen 
Brennstoffen. 

Auch vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus betrachtet ist 
die Rohbraunkohle nicht zu empfehlen, da ihr großer Wassergehalt 


- eine unwirtschaftliche Belastung der Eisenbahn bedeutet. 


Die Wahl des Brennstoffes ist für einen industriellen Betrieb, 
der Kohlen verbraucht, von großer Bedeutung, und ein Betrieb, der 
seine Kohlen um 22 °/, zu teuer bezahlt, ist natürlich um so schwerer 
wirtschaftlich zu gestalten. 


Heizungsanlagen und wärmedichte Bauweise. 


Einen großen Einfluß auf den Kohlenverbrauch üben die 
Heizungsanlagen aus. 

Bei manchen Betrieben entfallen für Heizung im Winter mehr 
als ?2/,; des Jahresbrennstoffbedarfs, und daher ist es geboten, auch 
einmal hierüber ausführlichere Betrachtungen anzustellen. 

Unsere klimatischen Verhältnisse nötigen uns, während fast mehr 
als sieben Monaten die Räume, in denen wir uns aufhalten, in denen 
wir arbeiten, zu erwärmen. 

Wenn die Natur auch den menschlichen Körper so eingerichtet 
hat, Temperaturunterschiede unserer Umgebung auszugleichen, und 
wir selbst durch unsere Kleidung hier einen Ausgleich schaffen 
können, so darf doch, je nach der Art der Beschäftigung, die Tempe- 
ratur unserer Umgebung gewisse Grenzen nicht überschreiten. 

Es ist natürlich ein Unterschied, ob schwere körperliche Arbeit, 
wie z. B. in Packräumen, in Schmieden, in Schlossereien, geleistet 
wird, oder ob eine sitzende oder an der Maschine ruhig stehende 
Beschäftigung in Frage kommt. In vielen Fabrikbetrieben erfordert 
das Erzeugnis eine gewisse Temperatur. So muß z. B. in Holz- 
bearbeitungsbetrieben, in denen geleimt wird, eine Temperatur von 
mindestens 20° sein. In Lackierereien ist eine Temperatur von 
mindestens 25° erforderlich. Dazu kommen noch alle jene Ein- 
richtungen, die höhere Temperaturen verlangen, wie Trocken- 
anlagen u. ä. 


“ der Hallenbauten auch 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 3 


Sollen also bestimmte Temperaturen erreicht werden, so sind die 
hierzu erforderlichen Heizeinrichtungen zu beschaffen, und nicht nur 
diese, sondern es sind auch die Gebäude entsprechend so einzurichten, 
daß die Temperaturen in den zu heizenden Räumen gehalten werden 
können. Aber ebenso, wie mangelndes Verständnis für die Heizungs- 
anlagen zu finden ist, so sind auch die Gebäude selten nach 
wärmewirtschaftlichen Gesichtspunkten hergestellt. 

Man glaubt, bei der Herstellung von Betriebsräumen sparen zu 
müssen, und verschwendet im Betriebe selbst Unsummen — und was 
noch bedenklicher ist — Volksvermögen; denn die durch wärme- 
unwirtschaftliche Bauweise vergeudeten Kohlen sind ein Vergehen 
an den Lebenden und an unseren Nachkommen. Man sollte sich nur 
nicht damit trösten, daß später, wenn die Beschaffung der Kohlen 
in Deutschland immer größeren Schwierigkeiten begegnet, die Technik 
derartige Fortschritte gemacht hat, daß sie für die Kohle einen Er- 
satz geschaffen haben wird. 

Der Hausbrand, der etwa 15°/, des gesamten Brennstoffverbrauchs 
beansprucht, leidet schwer unter der in der Industrie üblichen Kohlen- 
verschwendung. Ihm wer- 
den Beschränkungen auf- 
erlegt, die viel mehr Un- 
heil stiften, als diese Be- 
schränkungen an Kohle 
ersparen. 

Vom wärmewirtschaft- 
lichen Standpunkte be- 
trachtet, sind die jetzt 
beliebten Hallenbauten 
der Industrie unzweck- 
mäßig. — Der frühere 
Stockwerkbau ist zweifel- 
los wärmewirtschaftlicher 
(Abb. 1).3) 

Wenn aber die Dächer 


noch zur Hälfte aus Glas 
und aus einfacher Ver- 
schalung, mit Dachpappe 
gedeckt, hergestellt wer- 
den, so sind die Wärme- 
verluste einer solchen 
Halle sehr erheblich, und 
esmüssen zur Erzielung der 
erforderlichen Raumtem- 
peraturen entsprechend 
größere Wärmemengen, 
also mehr Kohlen, auf- 
gewendet werden. Im 
Sommersind solcheDächer 
kein genügender Schutz gegen die von außen eindringende Wärme, 
Besonders lästig ist der Einfall von Sonnenstrahlen durch die Ober- 
lichter. Wenn dann in solcher Halle Temperaturen von 28 und 30° 
entstehen und dadurch die Leistungsfähigkeit des Arbeiters herab- 
gesetzt wird, so zeigt sich auch hierbei der Nachteil solcher wärme- 
wirtschaftlich nicht zu rechtfertigender Bauten. Wie unüberlegt aber 
dann verfahren wird, sieht man an den Anstrichen, die oft den Ober- 
lichtern solcher Dächer gegeben werden. 

Man will Licht in die Hallen einlassen, man freut sich über die 
hellen Räume und streicht, weil die Sonne unbarmherzig ihre glühen- 
den Strahlen hindurchschickt, die Oberlichter an, wodurch natürlich 
auch die Helligkeit in der Halle vermindert wird. 

Statt dessen sollte man die großen Glasflächen vermindern und 
sie so anbringen, daß die unmittelbaren Sonnenstrahlen nicht hinein- 
fallen können; denn auch das angestrichene Oberlicht ist ein sehr ge- 
ringer Wärmeschutz, da die Wärme im Winter durch die gestrichenen 
Glasflächen fast ebenso hindurchgeht wie durch die hellen. 

In vielen Fällen haben solche Hallenbauten mehr Helligkeit, als 
sie brauchen, und es ist meist wirtschaftlicher, die künstliche Be- 
leuchtung abends etwas früher einzuschalten, als die natürliche Be- 
leuchtung zu übertreiben. 

Doppelte Öberlichter haben einen weit geringeren Wärmedurch- 
gang als einfache, und Dächer mit doppelter Verschalung, womöglich 
noch mit Rohrputz versehen, bilden einen um 60°/, besseren Wärme- 
schutz als Dächer mit einfacher Verschalung. — Die Hallenbauten, 
so zweckmäßig sie auch in vieler Hinsicht sein mögen, haben noch 
den Nachteil geringer Wärmespeicherung, weil sie, im Verhältnis zu 
dem von ihnen abgegrenzten Raume, nur geringe Massen besitzen. 


Abb. 1. 


°) Sämtliche Abbildungen dieses Aufsatzes sind von der Direktion 
der Firma Rietschel & Henneberg G. m. b. H., Berlin, aus dem Ver- 
zeichnis ausgeführter Anlagen zur Verfügung gestellt. 


Holzbearbeitungshalle 
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Der Stockwerkbau mit seinen viel dickeren Mauern und Decken 
nimmt zwar größere Wärmemengen beim Anheizen auf, gibt sie aber 
bei sinkender Raumtemperatur wieder ab, so daß eine gleichmäßigere 
Temperatur erzielt wird. Außer im Erdgeschoß und dem obersten 
Stockwerk bilden nur die senkrechten Umfassungen die Abkühlungs- 
flächen, und ein Stockwerkbau ist um so mehr gegen Abkühlung 
geschützt, je mehr Stockwerke er enthält. 

Bei manchen Fabrikationszweigen mögen ja die Transportverhält- 
nisse den Hallenbau vorteilhafter erscheinen lassen, immerhin aber 
lassen sich auch senkrechte Transporte ebenso bewerkstelligen wie 
wagerechte, wozu doch die vollkommenen Aufzüge beitragen. 

Vom wärmewirtschaftlichen Standpunkte lassen sich also die 
Hallenbauten der Industrie eigentlich nicht vertreten. Gewiß gibt es 
noch andere Gesichtspunkte, nach denen man Fabrikanlagen bauen 
wird, wo also der Hallenbau seine Berechtigung hat, so z. B. in der 
Schwerindustrie. Dann aber ist eine möglichst wärmedichte Bauweise 
anzustreben. 

Was nun die Heizungsanlagen in industriellen Werken an«- 
betrifft, so war schon ein- 
gangs gesagt, dab sie 
meistens nebensächlich be- 
handelt werden, Wenn im 
Winter die Brennstoff- 
kosten das Mehrfache von 
jenen im Sommer er- 
reichen, so findet man sich 
damit als einer unab- 
änderlichen Tatsache ab, 
obwohl eine nach wirt- 
schaftlicken Maßnahmen 
ausgeführte Heizungsan- 
lage wesentlich geringere 
Brennstoffmengen erfor- 
dert als eine Anlage, die 
nach Gutdünken und ohne 
eigentliche Sachkenntnis 
hergestellt wurde. 

Bei allen industriellen 
Unternehmungen spielen 
die produktiven Betriebe 
die Hauptrolle, und für sie 
werden oft erstaunliche 
Mittel mit großer Opfer- 
willigkeit aufgebracht, da- 
für müssen dann die un- 
produktiven Einrichtun- 
gen, zu denen auch die 
Heizungsanlagen gehören, 
zurückstehen. 


mit Großraum -Luftheizung. 


Hochdruck-Dampfheizung. 

Wohl am häufigsten findet man dieHochdruck-Dampfheizung 
in Industriebauten, die zwar in den Anlagekosten niedrig, im Betriebe 
aber die teuerste ist. — Dazu kommt, daß sie in der Herstellung nicht 
viel Kopfzerbrechen und Schwierigkeiten macht. Oft wird sie nach 
Anordnung des Betriebsleiters oder des Maschinenmeisters ausgeführt, 
und wenn der gewünschte Erfolg nicht erzielt wird, so wird entweder 
noch mehr Dampfdruck „draufgemacht*, bis der Dampf überall aus- 
strömt, die Kanalisationsschächte dampfen, als brodelte die Hölle 
dort unten, und die Dachrinnen lustige Dampfwolken verbreiten, daß 
man schon von weitem im Vorüberfahren von der Eisenbahn aus sieht, 
welche Kohlenmenge der Betrieb eigentlich zuviel hat. 

Die Hochdruck -Dampfheizung erfreut sich auch deshalb bei Sach- 
unkundigen der Beliebtheit, weil man allgemein glaubt, mit hohem 
Dampfdrucke alle die Mängel, für die man keine rechte Erklärung 
findet, beseitigen zu können. 

Nun muß eine Heizungsanlage außer einer möglichst vollkommenen 
Ausnutzung des Wärmeträgers, hier also des Dampfes, auch genügende 
Anpassungsfähigkeit an den Bedarf aufweisen. 

Die zu erzielenden Raumtemperaturen sind abhängig von der je- 
weiligen Außentemperatur, und d+shalb ist, da bekanntlich die Außen- 
temperatur oft an einem Tage zwischen weiten Grenzen schwankt, 
eine Regelbarkeit, eine Anpassungsfähigkeit an den jeweiligen Wärme- 
bedarf, an die jeweilig herrschende Außentemperatur die erste 
Forderung,,die man an eine Heizungsanlage stellen muß. Jede Über- 
wärmung eines Raumes über die erforderliche Temperatur ist schon 
Brennstoffverschwendung. 

Die meisten Hochdruck-Dampfheizungsanlagen sind indessen so 
unzulänglich angelegt, daß sie allenfalls nur angestellt oder ausge- 
schaltet werden können, und gewöhnlich werden sie wohl angestellt, 
d.h. es wird der Dampf in die Heizungsanlage eingelassen, aber beim 
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Überschreiten der erforderlichen Raumtemperatur wird an ein Aus- 
schalten der Heizungsanlage selten gedacht. Die Folge davon ist ein 
Überheizen der Räume, dem der Arbeiter dadurch abhilft, daß er das 
Fenster an seinem Arbeitsplatze öffnet. Man heizt also dann die Straße. 

Wird aber die Heizungsanlage, die unmittelbar von den Dampf- 
kesseln des Betriebes mit Dampf versorgt wird, abgestellt, die Dampf- 
zufuhr also ausgeschaltet, so entsteht sehr bald eine erhebliche 
Temperatursenkung in den Räumen, die ebensowenig statthaft ist 
wie das Überheizen. 

Anpässungsfähigkeit ist bei Dampfheizungen nur dadurch zu 
erzielen, daß die gesamte Heizungsanlage in Gruppen geteilt wird, so 
daß — je nach der Außentemperatur — die größere oder kleinere 
Gruppe von Heizkörpern eingeschaltet wird und auf diese Weise die 
Raumtemperatur wenigstens grobzügig geregelt werden kann. Nur 
wenige Hochdruck-Dampfheizungsanlagen weisen eine solche Gruppen- 
teilung auf. 

Es ist noch ein weiterer Übelstand der Hochdruck-Dampfheizung 
zu erwähnen. Den Strömungsgesetzen folgend, nimmt der Dampf in 
den Leitungen seinen Weg, wo er die geringsten Widerstände findet, 
er sucht sich also gern den kürzesten Weg und vermeidet Umwege. 
Auf diesen Umwegen aber liegen indessen noch andere Heizkörper, 
die der Dampf durchströmen sollte, die aber anfänglich mit Luft 
gefüllt sind. Ist ein Heizkörper mit Luft gefüllt und wird nicht dafür 
gesorgt, daß diese Luft entweichen kann, so tritt auch kein Dampf 
in den Heizkörper ein. — Auf dem Wege zur Endstelle schneidet der 
Dampf der Luft den Weg ab, weshalb jeder Hochdruck-Dampfheiz- 
körper mit einem Luftaustritt, einem Lufthahn, versehen sein sollte, 
damit hier die Luft herausgelassen werden kann. An die Stelle der 
Luft tritt nun der Dampf, der den Heizkörper erfüllt. Die Bedienung 
dieser Lufthähne an jedem Heizkörper ist äußerst umständlich und 
unterbleibt gewöhnlich, und daher kommt es, daß bei der Hochdruck- 
Dampfheizung erst nach mehreren Stunden alle Heizkörper Wärme 
abgeben, weil in ihnen Dampf und Luft einen Kampf ausfechten 
mußten, bis die Luft, durch kleine Undichtheiten verdrängt, dem 
Dampf Platz macht. Das ist natürlich nicht ordnungsmäßig und 
technisch unrichtig. Es sollen alle Heizkörper sich gleichzeitig er- 
wärmen und zur Raumerwärmung beitragen. 

Den größten Nachteil aber — und hierin wird mir jeder Betriebs- 
leiter zustimmen — bedeuten die bei der Hochdruckheizung unum- 
gänglich notwendigen Kondenstöpfe, Apparate, denen die Aufgabe 
zufällt, den Dampfaustritt aus der Heizungsanlage zu verhindern und 
nur das aus dem Dampfe entstehende Wasser abzuleiten. Es gibt 
nur einige wenige Ausführungen von Kondenstöpfen, die dieser Auf- 
gabe gerecht werden, und dabei kommt es immer noch darauf an, 
ob der Dampf nicht Eigenschaften aufweist, z. B. starke Überhitzung 
oder aus .der Speisewasserreinigung herrührende Beimengungen von 
Soda, die auch den besten Kondenstopf in kurzer Zeit unbrauchbar 
machen. 

Gewöhnlich kann man die Beobachtung machen, daß ein Kondens- 
topf dampfdurchlässig ist oder überhaupt versagt, also kein Kon- 
densat durchläßt. Im ersteren Falle sind große Dampf- und Wärme- 
verluste zu verzeichnen, die sich dadurch kenntlich machen, daß 


Dampfwolken aus den Kanalisationsschächten austreten, denn meist. 


wird das Kondensat der Heizungsanlage unmittelbar in die Kanalisation 
abgeleitet und richtet dort infolge seiner hohen Temperatur große 
Verheerungen an. Die aus Tonrohren hergestellte Kanalisation geht 
zu Bruch, das Erdreich rutscht nach und mit ihm das Hofpflaster, 
und — wie ich es wiederholt in einem unserer größten Gußstahlwerke 
beobachten konnte — Lokomotiven und schwer beindene Wagen 
bleiben im Fabrikgelände stecken. 

Das in Heizungsanlagen entstehende Kondensat sollte daher stets 


gesammelt und zur Kesselanlage zurückgeführt werden, weil es meist 


‚drücken, 


ein kesselsteinfreies Speisewasser darstellt und deshalb die Vor- 
kehrungen zur Enthärtung des Speisewassers, um die Kesselstein- 
bildung zu verhüten, entbehrlich marhl, zum mindesten aber diese 
Einrichtungen entlastet: 

Ein einfaches Mittel, dieses Wasser den Kesseln wieder zuzuführen, 
ist das Sammeln in einem an geeigneter Stelle angebrachten Behälter, 
aus dem es durch eine selbsttätig sich einschaltende Kreiselpumpe 
nach dem Speisewasserbehälter der Kesselanlage zurückgeleitet wird. 
Die Ersparnisse, die dadurch erzielt werden, betragen mindestens 100%, 
an Kohle, denn man gewinnt einwandfreies Wasser, gewinnt an- 
gewärmtes Wasser, spart an Speisewasser-Reinigungsmitteln (Soda, 
Kalk), spart an Löhnen für Kesselreinigung und spart an Brennstoff, 
da auch bei Speisewasserreinigung sich die Innenflächen des Kessels 
mit Stein belegen, der den Wärmeübergang ‚stark beeinflußt. 

Es war nun eingangs auch die Forderung gestellt, es müsse der 
Wärmeträger einer Heizungsanlage möglichst vollkommen ausgenutzt 
werden. Auch dieser Forderung genügt die Hochdruck-Dampfheizung 
nicht in vollem Maße. Da nämlich das Kondensat, das infolge der 
Wärmeabgabe des Dampfes in den Heizkörpern sich bildet, dieselbe 
Temperatur hat, wie der Dampf selbst (denn Druck und Temperatur 
des Dampfes und des aus dem Dampfe entstehenden Wassers sind 
voneinander abhängig), so ist die Temperatur des Kondensates eine 
verhältnismäßig hohe, und infolgedessen verwandelt sich ein Teil des 
Kondensates beim Austritt aus den Heizkörpern wieder in Dampf. 
Die Wärmeentziehung ist daher in der Heizungsanlage eine nur un- 
vollkommene. 

Aus allen diesen Erörterungen geht hervor, welche Mängel die 
Hochdruck-Dampfheizung in sich birgt, weshalb sie nur da angewendet 
werden sollte, wo es sich darum handelt, höhere Temperaturen zu 
erzielen, die mit einer Niederdruck- -Dampfheizung nicht erreicht werden 
können. 

Niederdrnek Damıfhöizung? 

Die Niederdruck-Dampfheizung dagegen arbeitet mit Dampf- 
denen eine Dampftemperatur von etwa 102 bis 105° 
entspricht, also mit Dampfdrücken von 0,1 bis 0,3 at, während bei 
der Hochdruck-Dampfheizung Dampfdrücke bis 5 at angewendet 
werden. — Die Niederdruck-Damptheizung ist die eigentliche Fabrik- 
heizungsanlage; sie ist zwar in den Anlagekosten teurer als die Hoch- 
druck-Dampfheizung, denn, da sie mit niedrigeren Dampfdrücken be- 
trieben wird, ist die Wärmeabgabe ihrer Heizkörper geringer, die 
Heizkörper müssen daher, zur Erzielung gleicher Leistung, größer 
sein, aber die Ausnutzung des Dampfes ist eine bessere. 

Die Anpassungsfähigkeit an den jeweiligen Wärmebedarf wird — 
wie bei der Hochdruckheizung — am besten durch Einteilung der 
gesamten Raumbheizfläche in Gruppen erreicht, die von einer Zentrale 
aus angestellt und abgeschaltet werden, jedoch besteht bier insofern 
ein Unterschied, als der Dampf gleichmäßig in die Heizkörper ein- 
strömen kann, ohne daß die Entlüftung der Heizkörper besondere 
Vorkehrungen und Bedienung fordert. 

Wesentlich bei der Niederdruck-Dampfheizung ist auch das Fort- 
fallen der Kondenstöpfe, die stets besondere Aufmerksamkeit bean- 
spruchen. Allerdings findet man zuweilen auch bei ihr sogenannte 
Kondenswasserableiter, doch sind diese dann nur ein Behelfsmittel. 
Bei sachgemäßer Durchbildung der Anlage können auch diese fort- 
bleiben. 

Jeder Heizkörper einer Niederdruck- -Dampfheizung erhält ein 
Regelungsventil, das so eingestellt wird, daß nur so vielDampfin den Heiz- 
körper einströmt, als dieser zu kondensieren vermag. — Dann fließt nur 
Kondensat aus dem Heizkörper ab, und es entstehen keine Dampfverluste. 
Eine solche Niederdruck- -Dampfheizung ist im Betriebe wesentlich wirt- 
schaftlicher als eine Hochdruck-Dampfheizung, wenn sie auch in der 
Anschaffung höhere Anforderungen stellt. (Schluß folgt.) 


Alle Rechte vorbehalten. 


Schutz gegen die Folgen von Eisenbahnzusammenstößen. 


Von Öberbaurat Nils Buer, Hamburg. 


Das entsetzliche Eisenbahnunglück auf dem Bahnhof Kreiensen 
drängt uns die Frage auf, ob nicht eine Vorrichtung getroffen werden 
kann, die das Überfahren von Haltsignalen zuverlässig verhindert. 
Die Erfahrung hat gelehrt, daß die meisten Eisenbahnunfälle durch 
Überfahren eines auf „Halt“ gestellten Signals entstehen. Das Über- 
fahren kommt, wie auf der Station Kreiensen, besonders oft dann 
vor, wenn ein Signal zum Halten infolge außergewöhnlicher Ereig- 
nisse an Punkten hat gegeben werden müssen, wo das Zugpersonal 
gewohnt war, freie Bahn zu haben. Die Eisenbahntechnik hat sich 
schon seit Menschenaltern mit der Frage der Sicherung gegen Über- 
fahren von Haltsignalen beschäftigt, ohne daß es ihr gelungen ist, 
wirklich brauchbare Abhilfe zu schaffen. Von Erfindern sind zahl- 
reiche Konstruktionen erdacht worden, die das beabsichtigte Ziel auf 
rein mechanischem Wege, also ohne die Mitwirkung von Menschen 


mit den ihnen anhaftenden Fehlern und Schwächen, erreichen sollen. 
Es sind Vorrichtungen vorgeschlagen worden, die den anfahrenden 
Zug beim Eintritt in die gesperrte Blockstrecke sofort dadurch zum 
Stehen bringen sollen, daß die Luftdruckbremse selbsttätig ausgelöst 
wird. 

Die Erfindungen dieser Art sind von den Eisenbahnverwaltungen 
eingehend geprüft worden. Wenn keine. derartigen Vorkehrungen 
bislang getroffen wurden, so lag dies daran, daß sie einen wirklichen‘ 
Erfolg nicht versprechen konnten, weil die Zuverlässigkeit nicht 
immer und unter allen Umständen. gewährleistet war. Ist aber die 
Zuverlässigkeit einer solchen selbsttätigen Sicherungsanlage nicht 
zweifelfrei immer vorhanden, dann bringt sie nicht nur keinen 
Nutzen, sondern große Gefahren mit sich, denn das Personal wird 
sich leicht auf die Wirksamkeit verlassen und dem Sicherheitsdienst 
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weniger Aufmerksamkeit als sonst zuwenden. Es gibt nicht nur in 
jedem Verkehrsdienst, sondern auch sonst überall im Leben eine 
Grenze, wo die Mechanik aufhört und die menschliche Zuverlässigkeit 
Platz greifen muß. Die Zuverlässigkeit eines Menschen auf ver- 
antwortungsvollem Posten ist eben ein Beiwert, der nicht ganz be- 
seitigt werden kann. 

Durch diese Zeilen soll den vielen Erfindungen mechanischer 
Sperren nicht eine neue hinzugefügt, sondern auf Erscheinungen hin- 
gewiesen werden, die sich bei Eisenbahnzusammenstößen gezeigt 
haben. Den größten Zerstörungen war fast immer derjenige Zug 
ausgesetzt, der sich entweder in der Ruhe befand oder die geringste 
Geschwindigkeit besaß. In Kreiensen ist beispielsweise der auffahrende 
Zug fast unbeschädigt geblieben. Bei dem Zusammenstoß, der am 
18. September 1921 bei Drontheim in Norwegen: unmittelbar nach der 
feierlichen Eröffnung der Dovrebahn stattfand und dessen Wirkung 
ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, ist der aus Kristiania kom- 
mende fahrplanmäßige Schnellzug mit fast voller Fahrgeschwindigkeit 
gegen den in entgegengesetzter Richtung aus Drontheim kommenden 
Sonderzug, der die geladenen Gäste von der Eröffnungsfeier nach 
Kristiania zurückbefördern sollte, angefahren. Somit geschah auf 
freier Strecke (die Bahn ist eingleisig) ein Frontzusammenstoß. Der 
Sonderzug hatte, weil er sich noch in der Anfahrt befand, die volle 
Geschwindigkeit nicht erreicht. 

Den Hauptstoß hatten die Lokomotiven der beiden Züge, schwere 
Gebirgslokomötiven, aufzunehmen. Man hätte nun annehmen sollen, 
daß diese vollkommen zerstört und zu einem Knäuel zerbrochenen 
Eisens geworden wären. Dem war aber nicht so. Wohl sind sie 
durch den Zusammenprall aus dem Gleis gehoben und nicht un- 
erheblich beschädigt worden; die Zerstörungen waren aber bei 
weitem nicht so groß als bei den unmittelbar hinter den beiden 
Lokomotiven des Sonderzuges laufenden Gepäck- und Schlafwagen, 
die ineinandergedrückt und völlig zermalmt wurden. Mit Ausnahme 
der Lokomotive, die an den Puffern und an der Stirnwand beschädigt 
war, hatte der fahrplanmäßige Zug kaum nennenswerte Zerstörungen 
aufzuweisen. Die getöteten und verletzten Fahrgäste, 26 an der Zahl, 
gehörten in ihrer Gesamtheit dem Sonderzuge an. 

Es zeigte sich bei diesem Zusammenstoß, wie in früheren und 
späteren Fällen gleicher Art, daß die schweren und stark gebauten 
Lokomotiven gegen Stoßbeschädigungen außerordentlich widerstands- 
fähig sind. Dagegen neigen die Wagen, besonders die unmittelbar 
hinter den Lokomotiven fahrenden, dazu, aufeinanderzulaufen. Die 
Puffer können den Stoß nicht aufnehmen, sondern geben nach und 
brechen schließlich ab, wobei sich einzelne Wagen mit ihrem Unter- 
gestell auf das Untergestell des foleenden Wagens schieben. Durch 
den starken Druck des nachfolgenden Zugteils werden diese Wagen 
nun völlig ineinandergeschoben. Die Fahrgäste, die in diesen Wagen 
untergebracht sind, werden entweder sofort getötet oder erleiden 
furchtbare Körperverletzungen; zudem werden sie von dem Gewirr 
zerbrochener und zusammengeknäuelter Wagenteile festgeklemmt und 
können oft nur nach langwieriger Arbeit mittels Säge, Beil oder gar 
Autogenbrenner aus ihrer entsetzlichen Lage befreit werden. 


In den Vereinigten Staaten von Nordamerika hat man sich schon. 


seit längerer Zeit die Erfahrungen bei Eisenbahnzusammenstößen zu- 
nutze gemacht und Personenwagen gebaut, die an Widerstandsfähigkeit 
den schwersten Lokomotiven nicht nachstehen. Die Wagen, deren 
Wände ganz aus bewehrten Stahlplatten bestehen, sind mit einem 
besonders kräftigen Untergestell und Puffern ausgerüstet, die den bei 


Alle Rechte vorbehalten. 


Das deutsche technische Fachschrifttum hat in den letzten Jahr- 
zehnten allgemein anerkannte Bücher über Brücken in Stein, Eisen- 
beton, Eisen und Holz hervorgebracht. Es fehlte aber bis jetzt noch 
eine zusammenhängende, erschöpfende Darstellung der für den Bau 
der verschiedenen Brückenarten erforderlichen und zweckmäßigen 
Aufstellungs-, Hilfs- und Arbeitsgerüste. Das einwandfreie Gelingen 
eines Brückenbaues wird ebenso wie seine Wirtschaftlichkeit von der 
Güte und Zweckmäßigkeit der Gerüste beeinflußt. Das Fehlen eines 
Buches über den Bau der Gerüste wurde deshalb in Fachkreisen 
sehr unangenehm empfunden. Auf Anregung des Verlages von 
Wilhelm Ernst & Sohn ist nun diese Lücke im technischen Schrift- 
tum durch ein Buch über Rüstungsbau!) geschlossen worden. Es 
stammt aus der Feder des Professors H. Kirchner, eines auf dem 
Gebiete des Brückenbaues anerkannten Fachmannes. 


Das Buch ist in vier Hauptabschnitte gegliedert. Der erste 


I) Rüstungsbau. Aufstellgerüste für eiserne und Lehrgerüste 
für gewölbte Brücken nebst Arbeits- und Hilfsgerüsten. Von Professor 
H. Kirchner. VII u. 232 Seiten. Mit 486 Textabbildungen. 
De Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. @.Z. geh. 13,5, 
geb. 16,5. 


Zusammenstößen auftretenden gewaltigen Druck in Richtung des 
Gestellrahmens weiterleiten und dadurch verhindern können, daß die 
Wagen auflaufen und ineinandergedrückt werden. Hierbei spielt 
neben der Festigkeit des Untergestells das Wagengewicht eine große 
Rolle. Bei größerem Eigengewicht werden die Wagen der hebenden 
Kraft des Anpralls mehr Widerstand entgegensetzen und in den 
meisten Fällen in ihrer Lage zu den benachbarten Wagen verbleiben. 
Schwere Wagen haben außerdem noch den Vorzug, daß sie erheblich 
ruhiger laufen als die bisJang meistens verwendeten Wagen, die aus 
einem eisernen Untergestell mit darauf ruhenden, größtenteils hölzernen 
Wagenkasten bestehen. 

Durch die Bevorzugung des Eisens als Baustoff erhöht sich auch 
die Sicherheit gegen Feuersgefahr. Diese Tatsache ist um so höher 
zu bewerten, als es sich bei Eisenbahnzusammenstößen gar oft ge- 
zeigt hat, daß das Unglück durch ausgebrochenes Feuer wesentlich 
vergrößert wurde. Feuer bricht erfahrungsgemäß bei Zusammen- 
stößen dadurch leicht aus, daß die Behälter und Leitungen der Fett- 
gasbeleuchtungsanlage beschädigt werden und sich das ausströmende 
Gas entzündet. Aus diesem Grunde ist elektrische Beleuchtung der 
Fettgasbeleuchtung vorzuziehen. 

Besondere Sorgfalt ist der Anordnung und Bauart der Puffer zu 
widmen; sie müssen kräftig sein und große Flanschen besitzen, die 
das Auflaufen eines Wagens auf den folgenden verhindern können. 
Auch die Kupplung müßte man. zu verbessern suchen. Nach einer 
englischen Erfindung dienen besondere Zusatzpuffer zur Aufnahme 
der außerordentlichen Stoßkräfte. Die normalen Puffer sind für je 
15 t Druck bemessen. Erst wenn diese Kraft aufgenommen ist, treten 
die Zusatzpuffer in Tätigkeit. An den Wagenecken sind sägeförmige 
Ausschnitte einer besonderen Beikonstruktion angebracht, deren 
Zähne ineinandergreifen, sobald die Puffer abbrechen, wodurch ein 
Aufklettern vermieden wird. Die gute Wechselwirkung zwischen 
Kupplung und Puffer scheint bei dem Einpuffersystem besser gewähr- 
leistet zu sein als bei Wagen mit zwei Puffern, die in Europa über- 
wiegend zur Anwendung kommen. 

Sehr wichtig ist, daß die Fahrgäste bei Eisenbahnunfällen die 
gefährdeten Wagen rasch verlassen können. Die übliche Bauart der 
Schnellzugwagen kann nach dieser Richtung hin als gut und zweck- 
mäßig nicht bezeichnet werden. Die Türen, die sich an den Wagen- 
enden befinden, werden bei Zusammenstößen und anderen Unfällen 
häufig mit in erster Reihe beschädigt und können nicht geöffnet 
werden. Die Fahrgäste suchen nun durch die Fenster, die sich in 
solchen Fällen vielfach klemmen und nicht heruntergelassen werden 
können, zu entkommen, wobei schwere Körperverletzungen durch 
Glassplitter entstehen. In Amerika hat man die langen Schnellzug- 
wagen neuerdings versuchsweise mit Nottüren versehen, die in 
Wagenmitte angeordnet und so gebaut sind, daß sie im Falle der 
dringenden Gefahr durch einen einzigen Griff geöffnet werden können. 

Elektrisch betriebene Eisenbahnen, insbesondere solche, die mit 
tiefliegender Stromzuführungsleitung versehen sind, wie bei vielen 
Stadt- und Vorortbahnen, die, neben den Fahrschienen, in etwa 25 cm 
Höhe über SO. an besonderen Haltern aufgehängte Stromschienen 
besitzen, bieten noch Gefahrenquellen außerhalb der Wagen, da jede 
unmittelbare Berührung der unter Spannung stehenden Stromschiene 
mit unmittelbarer Lebensgefahr verbunden ist. Bei solchen Bahnen 
müssen sämtliche Züge mit Kurzschließern ausgerüstet sein, mit 
deren Hilfe das Fahrpersonal die gefahrdrohenden Leitungen sofort 
stromlos machen kann. 


Der Rüstungsbau. 


Hauptabschnitt behandelt allgemein die Grundlagen und die bauliche 
Ausbildung der Rüstungen, die Eigenschaften der beiden für den 
Rüstungsbau in Betracht kommenden Baustoffe, Holz und Eisen, die 
eisernen Verbindungsmittel und die Holzverbände, die verschiedenen 
Arten der Haupttragwerke der Rüstungen, wie’einfache Balken, ver- 
zahnte und verdübelte Träger, verspannte Träger und Hängewerke, 
Sprengwerke, hölzerne Fachwerkträger und eiserne Träger und schließ- 
lich die verschiedenen Unterstützungsarten dieser Haupttragwerke. Sehr 
ausführlich sind auch in diesem Abschnitt die wichtigen Ausrüstungs- 
vorrichtungen erörtert. Abb. 1 u. 2 geben Darstellungen aus dem ersten 
Hauptabschnitt wieder. Abb. 1 veranschaulicht einen von der Gute- 
hoffnungshütte neuerdings ersonnenen Hebebock mit kontinuierlichem 
Hub, der ein Heben und Senken von Trägern ohne Umbau gestattet. 
Abb. 2 stellt ein Pfahljoch eines Aufstellungsgerüstes in einem großen 
Strom dar. Der Hauptabschnitt II bringt die Aufstellungsgerüste für 
eiserne Brücken, und zwar für Brücken mit geradem wagerechten Unter- 
gurt, für Balkenbrücken mit fischbauchartigem Untergurt, für Balken- 
und Bogenbrücken mit bogenförmigem Untergurt und für Hänge- 
brücken, weiter die Einrichtungen für die Quer- und Längsverschiebung 
eiserner Tragwerke und die Nietrüstungen. Die diesem Hauptab- 


4 


LRPIR] 
CRUR 


308 


a er 


Hr 


PETE ee 


7 
Fe A er Se AS 


J 


Brückenmilte 


6 DIE BAUTECHNIK, Heft 1, 4. Januar 1924. 
DI RE 
ee Sg) I ı ul N 
BE NE Bee ee Hebebock 
Den | IE | y- HZ BerisWE mit kontinuierlichem Hub. 
NET an ORRR | I I |} 150 Tonnen Tragfähigkeit 
a See N 
= e ı us > | er = ! | 
EST I RSS | Su—— | | 
e” Ale GR ee > | > | h N 
| NSS N ZZ N S 
I IN ” — rg ] H Ü 
ı N M N 2 2a ze N (30 | S er 
N Ni 2 25H | 00 a I N U 
N ar N Ba N EL | Sl | h & A\ Hl 
Be IN 230 || ET Ä\ 
een 5 Ä E i Br N Dr 2 
1% icherlholz Y ” ” 30 SEichen"o!z Ki Mm i ya N 
== | lm] aA | 
.E 2 7, : ? INN © | 
Bo bs {Zt \lBB> 
2 FE N IT 
a en E An > nn —I 
| WG FNNESS ZA TUSENSNT? 
\ S Ihe |) | ı | ER KR KO RR 
| 5 | - | \ ! 
K2700->KH820 > 7320 — 60 — | 
| re 14340" > 29680 —- 7420 —e R 
# B R IS 
a 
—— & 
= | Ne TEE NT SEES he PN En un a ET a a A ee 
I 1 
Ha El | 


Abb. 1. 


sebnitt II entstammende Abb. 3 gibt das Aufstellungsgerüst für die 
Elbbrücke bei Schönebeck (Zweigelenkbogen mit Zugband, Ausführung 
von A. Klönne in Dortmund) wieder. Im III. Hauptabschnitte werden 
die Lehrgerüste für gewölbte Brücken eingehend erörtert. Nach einer 
kurzen. Einleitung über die Berechnungsgrundlagen folgt die Be- 
schreibung der baulichen Einzelheiten der Lehrgerüste von den 
kleinsten bis zu den größten Abmessungen. Abb. 4 gibt ein Beispiel 
aus den Abbildungen des III. Abschnitts, sie veranschaulicht ein 
Lehrgerüst mit hölzernem Ober- und eisernem Untergerüst, zwischen 
denen die Ausrüstungsvorrichtungen angeordnet sind. Im letzten Ab- 
schnitte werden die Fördergerüste, die Krangerüste, die Versetzgerüste, 
die Aufzuggerüste und die Arbeitsgerüste behandelt. Der Verfasser 
hat "es verstanden, das umfangreiche und schwierige Gebiet des 
Rüstungsbaues durch Sichtung des großen Stoffes, durch Heraus- 
schälen des wirklich Wichtigen und durch klare Darstellung in Wort 


- und Bild auf verhältnismäßig kleinem Raum erschöpfend und ver- 


ständlich dem lernenden wie dem ausübenden Fachmanne vor Augen 
zu führen. Die Abbildungen, die durchweg mustergültige Ausfüh- 
rungen wiedergeben, sind außerordentlich klar und übersichtlich. Das 
Studium des Buches sei allen Brückenbauern wärmstens empfohlen. 
Dr.-Ing. ehr. Schaper. 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 1 
enthält u. a. folgende Beiträge: Dr.-Ing. M. Koenen: Über Schwind- 
wirkungen in Beton- und Eisenbetonkörpern. Dipl.-Ing. N. Kelen: 
Die norditalienische Dammbruchkatastrophe. Ingenieur Paul Diem: 
Die Berechnung der Geradstabwerke mit unverschieblichen Eckpunkten. 
Dipl.-Ing. Bogdan Goranof: Schwere Gelenke in Eisenbetonsäulen. 


Die Volkswohnung, Zeitschrift für Wohnungsbau und Siedlungs- 
wesen. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66.) Das soeben 
ausgegebene Heft 24 (@. Z. 0,6) enthält u. a. folgende Beiträge: 
Walter Neidel: Die Volkswohnung und ihr Garten, eine Kultur- 
aufgabe. Oberbaurat Engelbrecht: Straßenbreite und Gebäudehöhe, 
Aus dem Auslande: Neue Wege der Finanzierung des Kleinwohnungbaues 
in der Schweiz. Mitteilungen: Der Neubau. Tagungen. Bücherschau. 


Drasing. ehr. Eduard Faber, Ministerialrat a. D. in München, 
dessen siebzigsten Geburtstages in der „Bautechnik“ kürzlich (Jahrg. 1923, 
Heft 47, S. 465) gedacht wurde, ist von der philosophischen Fakultät 
der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen zum Doktor der Staats- 
wissenschaften ehrenhalber ernannt worden, und zwar weil er als 
Leiter des technischen Bureaus des Bayerischen Kanalvereins durch 
jahrelange ebenso wertvolle wie erfolgreiche Arbeit und vortreffliche 


. Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 7 


Denkschriften die Grundlagen für den Umbau des Ludwig-Donau- 
Main-Kanals zu einer Großschiffahrtstraße geschaffen und sich bei 
seiner Tätigkeit die Eingliederung des bayerischen Kanals in das 
ganze deutsche Fluß- und Kanalnetz mit weitem Blick und vollem 
Verständnis für das gesamte deutsche Wirtschaftsleben zum Ziel 
gesetzt hat. 


Technische Hochschule Danzig. Dem Dipl.-Ing. Craemer ist der 
Titel Dr.-ng. auf Grund seiner Dissertation „Die Einspannung von 
Platten und Balken in verwindungsfeste Unterzüge“ verliehen worden. 


Anerkennung der Gebührenordnungen der Architekten und 
Ingenieure durch die Reichsbehörden. Auf dem Weg der allgemeinen 
Anerkennung der G. O0. der Arch. und Ing. ist nach langen Verhand- 
lungen mit den Reichsbehörden ein erster und wichtiger Schritt 
vorwärts gemacht. Durch Erlaß des Reichsfinanzministers vom 
13. Dez. 1923 sind die Gebührenordnungen in der revidierten Fassung 
vom 1. Juli 1923 als Grundlage für die Heranziehung von Architekten 
und Ingenieuren zu Bauten des Reichsfinanzministeriums (Reichsbau- 
verwaltung), des Reichsministeriums des Innern, des Reichsministeriums 
für die besetzten Gebiete, des Reichswehrministeriums, des Reichs- 
wirtschaftsministeriums, des Reichsarbeitsministeriums und des Reichs- 
ministeriums für Wiederaufbau übernommen und deren Sätze als 
übliche Vergütung im Sinne des $ 632, Abs. 2, BGB. anerkannt. Diese 
Reichsbehörden behalten sich für ihre eigenen Bauten mit Rücksicht 
auf die besonderen Verhältnisse bei Übertragung staatlicher Aufträge 
an im freien Beruf stehende Architekten und Ingenieure allerdings 
gewisse Einschränkungen vor, die in der Verfügung ebenfalls genau 
festgelegt sind. Leider haben sich das Reichsverkehrsministerium und 
das Reichspostministerium von dem mit dem Ausschuß f. d. Gebühren- 
ordnungen der Arch. und Ing. als Vertreter der beteiligten technisch- 
wissenschaftlichen Verbände geführten Verhandlungen ausgeschlossen, 
da sie an der Frage zu wenig interessiert seien. 

Bezüglich der Fassung der neuen G. O. sei bemerkt, daß diese die 
Gebühr in Goldmark in °, der Friedens-(Gold-)Bausumme berechnen, 
daß aber die ermittelte Gebühr vorläufig mit einem Entbehrungs- 
faktor von 0,55 zu multiplizieren ist. Die Stundensätze sind auf 
3 .M (60 °/, der Friedensgebühr von 5 #) herabgesetzt, die Tagegelder 
bei Reisen auf 20 # für die Fahrt ohne, 25 ,# mit Übernachten fest- 
gesetzt. Auch diese Sätze sind noch mit 0,85 zu multiplizieren. Für 
die besetzten Gebiete fällt mit Rücksicht auf die dortigen besonderen 
Verhältnisse der Multiplikator 0,85 durchweg fort. 

Der AGO. ist der Ansicht, und hat diese auch dem Reichsfinanz- 
ministerium gegenüber zum Ausdruck gebracht, daß die Stundensätze 
zu niedrig bemessen seien, daß vor allem nicht gerechtfertigt sei, 
hier einen doppelten Entbehrungsfaktor einzuführen, besonders da 
in den Sätzen nicht nur die Entlohnung für Arbeitsleistung, sondern 
auch Bureau- und sonstige Unkosten der Architekten und: Ingenieure 
enthalten seien, die nicht niedriger, sondern eher höher als im Frieden 
sind. Es wird über diese Frage noch weiter verhandelt. 

Berlin, den 15. Dezember 1923. 

Der Geschäftsführende des AGO. F. Eiselen. 


Die Eisenbahnen Japans.. In der Gesamtsitzung der Akademie 
des Bauwesens am 7. Dezember 1923 hielt Geh. Oberbaurat Prof. 
Baltzer einen Vortrag über die Eisenbahnen des Japanischen Insel- 
reichs, an deren’ Ausbau er als technischer Berater des Kaiserlichen 
Verkehrsministeriums in Tokio von 1898 bis 1903 mitgewirkt hatte. 
Er gab zunächst in einem geschichtlichen Überblick ein Bild der Ent- 
stehung und Entwicklung der japanischen Eisenbahnen, die auf Rat 
der ersten britisch-australischen Ingenieure mit der ihnen vertrauten 
Spur von 31/,‘ engl. = 1,067 m (Kapspur) ausgeführt wurden. An 
ernsthaften Anläufen zum nachträglichen Umbau der Schmalspur in 
Vollspur hat es in der Folge nicht gefehlt; sie endeten mit der Er- 
kenntnis, daß es besser sei, die namhaften hierzu erforderlichen 
Kapitalien lieber zum Bau neuer Bahnen, natürlich mit der alten 
- Schmalspur, zu verwenden. Der Vortragende wandte sich dann der 
Privatbahn-Verstaatlichung zu, die nach zwei früheren erfolglosen Ver- 
suchen, nach dem Kriege mit Rußland im Jahre 1906 geschickt und 
schnell durchgeführt wurde. Ihr haben die heutigen Eisenbahnen 
ihren wirtschaftlichen Aufschwung im wesentlichen zu verdanken. Die 
Regierung hatte frühzeitig ein umfassendes Programm für den Ausbau 
der wichtigsten Eisenbahnlinien aufgestellt, durch dessen Durchführung 
heute fast alle Teile des Landes in Besitz einer Bahnverbindung ge- 
langt sind., Das Staatsbahnnetz umfaßte am 31. März 1921 rd. 10 400 km 
Betriebslänge, d. i. etwa ein Fünftel des derzeitigen deutschen Reichs- 
bahnbestandes. Dabei ist das Land, das aus vier großen und zahl- 
losen — etwa 3800 — kleinen Inseln besteht, nach seiner geographischen 
Gestaltung und bei seiner starken Küstenentwicklung nicht besonders 
geeignet für die Schaffung eines organischen Bahnnetzes; auch die 
schwierigen atmosphärischen Verhältnisse, heftige Regenzeiten, Taifune, 
- Erdbeben, im Norden schwere Schneestürme, ferner die schroffen, 

. stark zerklüfteten Gebirge, die das Innere des Landes durchziehen, 


die wilden, durchweg unregulierten Bergströme, die ihren Lauf bei 
Hochwasser ständig verändern und sich durch starke Geröll- und 
Geschiebeführung auszeichnen, stellen den Bahnbau vor schwierige 
Aufgaben und machen ihn kostspielig.. Der Redner schilderte dann 
die wichtigsten Hauptbahnen, die Tokaido-, die Nippon-, die Sanyo- 
und die Kiushiu-Bahnen und machte über bemerkenswerte neuere Bau- 
ausführungen Mitteilungen, so über den Ausbau des zweiten Gleises 
der Tokaido-Bahn — 606 km —, über die Umgehung ihrer 450 m hohen 
Wasserscheide bei Gotemba durch Herstellung einer um 11,3 km 
kürzeren, nur auf 73 m Höhe ansteigenden, über Odawara und Atami 
führenden Umgehungsbahn, die allerdings 23 Tunnel von 15 km Ge- 
samtlänge, darunter einen von 8 km Länge enthalten wird; ferner 
über den Bau der viergleisigen Hochbahn und des Hauptbahnhofs in 
Tokio, über die Beseitigung der starken Rauchplage in den Tunneln 
der mit 1:15 geneigten Zahnstangenstrecke der Utui-Paßbahn, deren 
Dampfbetrieb neuerdings in elektrischen Betrieb umgewandelt wurde; 
dabei konnte zur Steigerung der Leistungsfähigkeit auf der überaus 
stark belasteten Zahnradstrecke die Fahrzeit von 70 auf 43 Min. herab- 
gesetzt werden. Die eigenartige Anordnung von Zwischenstationen 
neben dem in unverminderter Steigung durchgeführten Hauptgleis auf 
Steilstrecken einer Querbahn, Fukushima—Yonezawa, sowie deren eigen- 
tümliche, wenig zweckentsprechende Anlage von Fanggleisen zum 
Auffangen durchgegangener Wagen wurden erörtert. Der Vortragende 
kennzeichnet sodann die Bahnen in Hinsicht auf Bau, Betrieb und 
Verkehr und gedachte ihrer besonderen Einrichtungen, wie Eisenbalın- 
schulen, Materialprüfungsanstalten, Krankenhäuser und Wohlfahrts- 
einrichtungen, Beamten-Hilfsverband, Einkaufsvereinigung u. dergl. 
Zum Schluß ging er auf das Wirtschaftsbild der Bahnen ein und er- 
läuterte an der Hand von Verkehrs- und Ertragsziffern, daß das Staats- 
eisenbahnnetz trotz der schweren wirtschaftlichen Erschütterungen, 
die sich nach dem Weltkriege in fast allen Ländern in den Jahren 1919 
und 1920 geltend machten, sich mit einem Reinüberschuß von 64 und 
54 Mill. Yen (je 2,10 M.) von einem Fehlbetrage noch weit entfernt. 
gehalten habe (vergl. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 14, S. 140). 


Eine Anregung zur maschinellen Beseitigung des aufwirbelnden 
Auto-Straßenstaubes. Zu den Schlußbemerkungen meines Aufsatzes 
„Luft- und Lüfterförderer“ (Z.d. V.d. I. 1923, S. 877 u. f.) ist mir 
eine Reihe von Zuschriften übersandt worden, deren eine von Herrn 
Zivilingenieur Sutterlitte, Dresden, stammt und eine Eingabe an das 
Reichspatentamt von 1921 enthält. Sie sei im Auszuge zusammen mit 
den Abb. 1 bis 4 im Einverständnis mit dem Erfinder hier wieder- 


Abb.1. Ansicht. 


Abb. 2. Draufsicht. 


Abb. 4. Schnitt CD. 
Abb. 1 bis 4. Kraftwagen mit Sutterlitte-Staubfänger. 
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gegeben, weil sie von Belang für den Leserkreis der „Bautechnik“ 
sein dürfte.!) 

Das Wesen der Staubbeseitigungseinrichtung von Sutterlitte be- 
steht darin, daß die Staubwolken in der Entstehungszone in Behälter 
aufgesaugt werden, um gesammelt und später an gelegener Stelle 
abgeworfen zu werden. Unter dem hinteren Wagensitz sind zwei 
kastenartige Sammelbehälter eingebaut. Der eigentliche Kasten «a ist 
durch einen abnehmbaren Deckel b geschlossen; nach unten setzt er 
sich als Trichter c fort. Die Trichtermündung ist etwas unterschnitten, 
und an ihrem Oberrand ist in Scharnieren eine Klappe d angebracht. 
Ein kurzes Stück unter dem Deckel, sowie am Unterende des 
Teiles a ist je ein Boden e bezw. f eingesetzt. Die einander zuge- 
kehrten Innenwände der beiden Behälter haben je einen Rundaus- 
schnitt ©. Zwischen ihnen steht ein Elektromotor X, und auf seiner _ 
Welle sitzen zwei Propeller oder Turbinenräder k’, die in die Aus- 
schnitte © eingepaßt sind. In die oberen Kammern s münden zwei 
Rohrleitungen (also im ganzen vier). Zwei davon (l) erstrecken sich 
hinter die Hinterräder, und ihre Fangtrichter (Saugdüsen, Mundstücke) m 
hängen dicht hinter den Rädern (etwa handhoch über den Boden). 
Die Fangtrichter o der beiden anderen (n) hängen in gleicher Weise hinter 
den Vorderrädern. Diese „Rüssel“ werden von Armen p, die von der 
Radachse abgehen, getragen und sind durch je ein Schlauchstück r 
mit der Leitung n verbunden, so daß sie sich nach der Lenkung ein- 
stellen. 

Die Wirkungsweise ist folgende: Die von dem Elektromotor ange- 
triebenen Propeller veranlassen, daß die Klappen d sich schließen; 
das weitere Ziehen stellt im Innenraum einen Unterdruck her, und 
durch diesen wird der Staub in die Saugdüse gesaugt. Von da 
gelangt er in die Kammer s und zieht in die Filterschläuche, 
auf die der Saugzug etwa in der Mitte wirkt. Die gereinigte Luft 
wird also in der Mittellinie abgezogen, und der durch die Filter- 
 schläuche zurückgehaltene Staub fällt in den Trichter e. — Willman 
‚den gesammelten Staub entleeren, so schaltet man den Motor ab, 
die vom Unterdruck befreiten Klappen d gehen auf, und die Trichter 
entleeren sich. 

Man kann den Antrieb auch von den Rädern des Fahrzeuges aus be- 
wirken. Damit ist gleichzeitig das Entleeren selbsttätig gestaltet, indem 
es jedesmal bei Stillstand des Autos stattfindet. Geheimrat Buhle. 


Nutzbarmachung der Flüsse Sardiniens. Für vier sardinische 
Flüsse sollen nach der „Umschau“ 1923, Nr. 49, sieben Stauseen gebaut 
werden mit 1150 Millionen m? Wasserinhalt. Das Wasser, das in 
diesen Seen gesammelt wird, soll für die Landwirtschaft zur Zeit der 
Dürre Verwendung finden. Ferner soll elektrische Energie für den’ 
allgemeinen Gebrauch gewonnen werden, insbesondere auch zum Be-‘ 
triebe der zahlreichen Erzgruben und für elektrometallurgische Zwecke. 
Der erste Schritt mit der Eindämmung des Flusses Tirso ist gemacht, 
die Arbeiten sind dem Abschlusse nahe. Die Eindämmung des Tirso 
liegt ziemlich im Mittelpunkte der Insel Sardinien. Der Damm ist 
70 m hoch über dem felsigen Untergrund. Die Wassermenge, die 
durch das Werk gestaut wird, beläuft sich auf 416 Millionen m‘°. 
In den Zwischenräumen zwischen den Pfeilern des Dammes wird die 
elektrische Zentrale untergebracht in zwei Gruppen von je 6000 PS 
und weiteren zwei Gruppen von je 3000 PS sowie Transformatoren 
bis zu 75000 V. Das Wasser wird mit einem Gefälle von 46 m im 
Mittel verwendet, das jährlich 50 Millionen KW-Std. erzeugen soll. 
. Das Abflußwasser wird im Flußbette des Tirso weiterfließen und bei 
Villanova Truscheddu wieder durch einen gemauerten Querdamm ge- 
staut. Dieser Damm wird mit selbsttätigen Schleusen für den Abfluß 
und für die Verteilung des Wassers versehen, um ein Netz von Be- 
wässerungskanälen zu versorgen, das 20000 ha gegenwärtig brach- 
liegendes oder sumpfiges Land für landwirtschaftliche Zwecke urbar 
machen soll. 


Erweiterung des Hafens von Valparaiso. Schon seit vielen 
Jahren ist der Bau eines Wellenbrechers im Hafen von Valparaiso 
geplant worden. Die hohen Kosten, die er erfordern würde, und die 
technischen Schwierigkeiten, die ihm bei 55 m Wassertiefe entgegen- 
stehen, haben aber bis jetzt die Ausführung hintangehalten. Im 
Jahre 1912 ist bei einem ersten Schritt zur Erweiterung der Hafen- 
anlagen eine Versuchstrecke in Angriff genommen worden, die, 1919 
vollendet, nunmehr vier Jahre den an jener Küste herrschenden 
schweren Stürmen und dem heftigen Wellengang widerstanden hat, 
so daß man .punmehr den Bau mit Aussicht auf dauernden Bestand 
des Bauwerks fortsetzen zu können glaubt. Nachdem sich europäische 
und amerikanische Unternehmer — auch Deutschland war dabei ver- 
treten — um die Ausführung beworben hatten, ist sie nunmehr einer 
englischen Unternehmung übertragen worden. Es handelt sich dabei 
um die Herstellung einer Schüttung von 19 m unterer Breite, die bis 
13 m unter den Wasserspiegel reichen und deren Oberfläche durch 


1) Vgl. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 46, S. 453 u. f. 


große Steine befestigt werden soll. Auf dieser Schüttung soll eine 
Mauer aus Betonblöcken von je 60 t Gewicht errichtet werden, die 
mit einer Betonschicht abgedichtet werden soll. Für die Schüttung 
werden etwa 7000 000 t Massen gebraucht werden. Als Bauzeit sind 
acht Jahre in Aussicht genommen. Die Kosten sind mit 1500000 £ 


veranschlagt. Man verspricht sich von dem Bau eine erhebliche 
Erhöhung der Sicherheit im Hafen, die bis jetzt zu wünschen 
übrig ließ. Wkk. 


Elektrisierung der chilenischen Staatsbahnen. Die chilenische 
Regierung plant nach der D. A. Z., mit der Zeit das gesamte Bahnnetz 
Mittelchiles (von Valparaiso bis Puerto Montt) elektrisch zu betreiben. 
Probeweise wurde die Elektrisierung auf der Strecke zwischen Valpa- 
raiso und Santiago durchgeführt. Die Arbeiten sind nunmehr zur 
Hälfte beendigt, so daß die Züge schon teilweise von elektrischen 
Maschinen getrieben werden. 


Neue italienische Eisenbahnen. Die italienische Regierung wird 
nach der D. A. Z. die von der Kammer bewilligte Summe von 
180 Mill. Lire zum Bau neuer Eisenbahnlinien folgendermaßen ver- 
wenden: Auf Staatskosten sollen gebaut oder erweitert werden die 
Linien: Cuneo—Vintimiglia; Fassano—Cerva; Poggiorusco— Verona; 
Aulla—Florenz; S. Areangelo—Urbino; Ringbahn Rom; Rom—Neapel. 
Durch die Privatindustrie soll die Strecke Bologna—Florenz erbaut 
werden. 


Brückenbau in Irland. Bei den politischen Unruhen des vorigen 
Jahres war die Eisenbahnbrücke über den Blackwater-Fluß bei 
Mallow in Irland in die Luft gesprengt worden. Nach einer Betriebs- 
unterbrechung von 14 Monaten ist im Oktober der erste Zug über die 
neue Ersatzbrücke gefahren, wodurch Cork wieder in durchgehende 
Eisenbahnverbindung mit dem übrigen Irland gebracht worden ist. 
Das ganze Bauwerk ist 157 m lang und besteht: aus neun Öffnungen, 
die mit 15,7 m langen Trägern mit obenliegender, offener Fahrbahn 
überbrückt sind. Sie werden von eisernen Pfeilern getragen, doch 
ist in Aussicht genommen, diese noch mit Stein zu verkleiden, um das 
Aussehen der Brücke zu verbessern. Die beiden Gleise liegen auf 
der Brücke in 3,57 m Abstand, was für die irische Breitspur — 1,60 m — 
sehr eng erscheint. Die Schienen ruhen auf Langschwellen, die un- 
mittelbar auf den Längsträgern liegen. Neben den Schienen ist die 
Brücke mit einem 4 cm starken Holzbelag abgedeckt. Beiderseits der 
äußeren Hauptträger sind Fußwege ausgekragt. Wkk. 


Personalnachrichten. 


‚Deutsches Reich. Reichsbahn. Der Präsident der R.B.D. 
Vogt in Breslau ist zum Staatssekretär im R. V.M. — Eisenbahr- 
abteilungen — ernannt. 

Versetzt sind: die Oberregierungsbauräte Fritsche, Berlin, als 
Mitglied der R.B. D. nach Königsberg (Pr.), Wilhelm Kayser, Hagen 
(Westf.), als Mitglied der R. B. D. nach Königsberg (Pr.); die Re- 
gierungsbauräe Wolfhard, Frankfurt (Main), als Vorstand des 
E. W. A. nach Harburg, Köppe, Göttingen, als Werkdirektor des 
E. A. W. nach Erfurt, Happel, Harburg, als Vorstand des E. M. A. 2 
nach Bremen, Hickmann, Erfurt, in den Bereich des E. Z. A., 
Wachsmuth, Lauban, als Vorstand des E. M. A. nach Hirschberg 
(Schlesien), Heilbronn, Hirschberg (Schlesien), als Vorstand des 
E. W. A. nach Laubau; die Regierungsbaumeister des Maschinenbau- 
faches Paul Greve, Berlin, zum E. A. W. nach Gleiwitz und Rechen- 
bach, Hirschberg (Schlesien), zum E. Z. A. nach Berlin. 

In den Rubestand sind getreten: die Oberregierungsbauräte 
Stephani in Elberfeld und Tesnow in Kottbus und der Eisenbahn- 
amtmann Robert Schulze in Zittau. 

Die nachgesuchte Entlassung aus dem Reichsdienst ist erteilt: 
dem Regierungsbaurat Dr.=Sug. Gaede, Berlin. 

Preußen. Versetzt sind: der Oberbaurat Preiß von Essen an - 
die Oderstrombauverwaltung in Breslau und der Regierungsbaumeister 
Fiebelkorn von Frankfurt a. d. Oder nach Greifenberg i. Pomm. 


INHALT: Die kulturelle Bedeutung der Ingenieurbauten. — Heizungs- und 
Lüftungsanlagen der Industrie. — Schutz gegen die Folgen von Eisenbahn- 
zusammenstößen. — Der Rüstungsbau. — Vermischtes: Inhalt von Beton u. 
Eisen, Internationales Organ für Betonbau. — ‚Inhalt von Die Volkswohnung, 
Zeitschrift für Wohnungsbau und Siedlungswesen. — Ernennung von Dr.- Ing. ehr. 
Eduard Faber in München zum Doktor der Staatswissenschäften ehrenhalber. — 
Technische Hochschule Danzig. — Anerkennung der Gebührenordnungen der 
Architekten und Ingenieure durch die Reichsbehörden. — Eisenbahnen Japans. — 
Anregung zur maschinellen Beseitigung des aufwirbelnden Auto-Straßen- 


staubes. — Nutzbarmaechung der Flüsse Sardiniens. — Erweiterung des Hafens 
von Valparaiso. — Elektrisierung der chilenischen Staatsbahnen. — Neue ita- 
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Entwurf eines Fischereihafens bei Polangen in Litauen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Von Professor E. Jacoby. Universität Riga. 


südwestlich. Nördliche und nordwestliche Winde treiben 
im Winter Eismassen an die Küste heran. 

Wie aus dem Lageplan Abb. 1 ersichtlich, ist der 
Fischereihafen in der gegenwärtigen Mündung der hier 
einen scharfen Knick machenden Schwentaja angeordnet. 
Diese Lage ermöglicht einerseits die Benutzung des hier 
ziemlich tiefen Flußlaufes als Hafenbecken, anderseits 
ergibt sich die Hafeneinfahrt an einer durch die Form 
der Tiefenlinien angedeuteten, von Natur tieferen Stelle. 
Die Hafeneinfahrt wird durch zwei Molen, eine Süd- und 
eine Nordmole, vor Versandung geschützt. Diese Molen 
bieten auch den ein- und auslaufenden Schiffen Schutz 
bei Sturm und Seegang. Die Südmole hat eine zum Ufer 
schräg gerichtete Lage, die gegen den Molenkopf allmäh- 
lich in eine zum ‚Ufer parallele übergeht, erhalten. Er- 
fahrungsgemäß bilden sich bei dieser Anordnung am 
wenigsten Sandablagerungen in dem Winkel an der 


Molenwurzel und auch vor dem Molenkopfe, weil die 
sandführende Strömung nur allmählich abgelenkt wird 
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Abb. 1. 


Im Frübjahr 1923 batte die litauische Hafenbauverwaltung einen 
ntwürfen für 
einen Fischereihafen in der Mündung der Schwentaja bei Polangen 
ausgeschrieben. Wie bereits in der „Bautechnik“ 1923, Heft 31, S. 310 
kurz mitgeteilt, wurde der erste Preis dem Entwurf zweier Rigaer 
Ingenieure, D. v. Rennenkampff und Professor E. Jacoby, zu- 


internationalen Wettbewerb zwecks Erlangung von 


gesprochen, während der zweite Preis der Siemens- 
Bauunion in Berlin und der dritte Ing. Reichard in 
Kowno zufielen. Da der Bau eines Hafens an einer 
sandigen Küste auch bei einem verhältnismäßig kleinen 
Werke, wie es das vorliegende darstellt, doch einiges 
Beachtenswertes zu bieten vermag, soll nachstehend der 
mit dem ersten Preise ausgezeichnete Entwurf besprochen 
werden.!) AN 

Nach den Wettbewerbsbedingungen war ein Fischerei- 
hafen im Mündungsgebiete der Schwentaja zu entwerfen, 
wobei die spätere Erweiterung des Hafens zu einem 
Handelshafen vorzusehen war. Der Fischereihafen sollte 
für etwa 100 Fischerfahrzeuge Raum bieten und bereits 
im Herbst 1923 dem Verkehr übergeben werden können, 
während die endgültige Fertigstellung im Frühjahr 1924 
stattfinden sollte. Die Wassertiefe war für die Einfahrt 
mit 3m, für den inneren Hafen mit 2 m vorgeschrieben. 
Als Baustoffe sollten vorwiegend Holz und Steine, die 
in Litauen reichlich vorhanden sind, zur Verwendung 
gelangen. Der Ausschreibung waren ein Lageplan und 


‘ Winddiagramme beigefügt. Angaben über die Strömungs- 


verhältnisse, Eis u. a. m. waren nicht geliefert. Die 
Erforschung der örtlichen Verhältnisse war demnach den 
Teilnehmern am Wettbewerb überlassen. 

An der Mündung der Schwentaja befinden sich 
Wanderdünen. Der Meeresgrund ist sandig, und die 
Wassertiefe nimmt langsam zu. Von Süden nach Norden 
geht längs der Küste eine sandführende Strömung. Die 
herrschenden Windrichtungen sind südlich, westlich und 


1) Über den mit dem zweiten Preise gekrönten Entwurf 
folgt ein besonderer Aufsatz. Die Schriftltg. 


und keinen Energieverlust erleidet. Die Nordmole ist 
nicht ganz bis zum Ufer geführt worden. Durch die vor- 
handene Uferöffnung soll die Möglichkeit des Abtreibens 
von Schlammeis aus dem Vorhafen gegeben werden. Die 
Öffnung kann jederzeit, sobald sich irgendwelche Nachteile 
zeigen sollten, nachträglich geschlossen werden. Zwischen 
den Molenköpfen, die bis in 3,5 m Wassertiefe hinein- 
gebaut sind, ist eine Durchfahrt von 70 m Breite frei- 
gelassen. Die Richtung der Einfahrtrinne ist so gewählt, 
daß bei SW-Stürmen, die die heftigste See aufwerfen, 
Segelfahrzeuge noch auf raumem Kurse einlaufen können. 

Aus dem 3m tiefen Kanal des Vorhafens gelangen 
die Fischerfahrzeuge durch die 40 m breite Einfahrt in 
den inneren Hafen, ein sich in südlicher Richtung er- 
streckendes 2 m tiefes Becken (Becken I) von 70 m Breite und 360.m 
Länge. Die Schwentaja wird durch einen Durchstich im oberen 
Laufe, wie aus dem Lageplan ersichtlich, unmittelbar ins Meer ab- 
geleitet und ihr altes Bett nach Süden abgesperrt. Dadurch sind 
die Schwierigkeiten, die die Durchführung des Flusses durch den 
Hafen, seine Ablenkung zur Hafeneinfahrt, die Beseitigung von Ab- 
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Typus II. 
Schnitt A—B Typus I. 
für 25—20 m Wassertiefe. Schnitt. 
+50 RESORT 


nach Süden verlängert und eine zweite Fischhalle ge- 
baut werden. Die Landzunge zwischen dem Meere und 
dem Becken I soll hauptsächlich zum Trocknen von 
Netzen dienen. Aus dem Vorhafen können die Fahr- 
zeuge, wie eg für den zweiten Ausbau angedeutet ist 
(Abb. 2), auf Liegeplätze über Aufschleppen gebracht 
werden. Das Becken I hat eine solche Lage erhalten, 
daß es die vorhandene Wassertiefe der Schwentaja aus- 


nutzt und die Möglichkeit gibt, das nach dem ersten 


Ausbau unbefestigte Ufer und die vorhandenen Wasser- 


Grundriß. 


Östlicher Abschluß 
der Nordmole. 


Schnitt. 


Abb. 3. 


lagerungen usw. bereiten, völlig vermieden. Die neue Mündung liegt 
im Schutze der im Süden vorgelagerten Molen, so daß ihre Ver- 
sandung nicht zu erwarten ist. 

Der erste Ausbau des Hafens sieht für 100 Fischerfahrzeuge die 
Herstellung ven 200 lfd. m Uferbefestigung am Westufer und von 
250 lfd..m am Ostufer des Beckens I vor. Am Ostufer soll eine 
Auktions- und Verpackungshalle für Fische errichtet werden. Eine 
10 m breite Fahrstraße und ein Eisenbahngleis verbinden dieses. Ufer 
mit dem Hinterlande. Bei eintretendem Bedürfnis soll das Becken 


Typus III. 
Schnitt C—D 
für 35—25 m Wassertiefe. 


Schnitt A—B. 


Ansicht. 


Uferbefestigung am Becken I ohne Ladebrücke. 


Ansicht. 


zumase; 


flächen doch noch auszunutzen. 

Die Südmole ist in ihrem dem Ufer zunächst ge- 
legenen Teil bis zur Tiefenlinie von 2 m als Steinschüttung 
auf einer Faschinenunterlage ausgebildet (Typus I) (Abb. 5). 
Diese Faschinenunterlage soll das Sicheingraben der Steine 
in den Boden verhüten, eine Erscheinung, die in Sand- 
boden bei Strömung und Wellenschlag zu beobachten 
ist. An der Außenseite sollen möglichst große Steine 
zur Verwendung kommen, die im Überwasserteil als 
Pflasterung im Verband verlegt werden sollen. Als see- 
seitiger Fuß dieser Pflasterung ist eine 1,8 m breite 
Berme davorgeschüttet. 

Von der Tiefe 2 m an ist die Mole als Pfahlwandmole 
mit Steinfüllung (Typus II) entworfen, eine Konstruktion, 
die sich im allgemeinen an der Ostsee gut bewährt hat. 
Die Einzelheiten und die Abmessungen sind aus Abb. 4 
bis 6 ersichtlich. Die Pfähle sind durch ein Faschinen- 
sinkstück hindurchgerammt, das, ebenso wie bei Typus I, 
das Einsinken einzelner Steine in den Boden verhindert. 
Auf einige Abweichungen der Molenkonstruktion von 
der bislang üblichen sei’ hier besonders hingewiesen. Die 
Pfahlwände sind nur wenig gegen die Senkrechte geneigt 
(1:10). Bei Richtungsänderungen der Mole und am 
Molenkopfe vergrößern sich daher die Zwischenräume 
zwischen den einzelnen Pfählen in der Nähe des Meeres- 
bodens nur unwesentlich, so daß nirgends besondere 
Maßnahmen zur Verhütung des Hinausfallens von Steinen 
erforderlich werden. Ferner sind die Pfähle nicht, wie bisher all- 
gemein üblich, am Wasserspiegel zwischen doppelten Zangen gefaßt, 
sondern jede Wand hat nur eine innenliegende Zange erhalten, an 
denen die Pfähle einzeln mit 26 mm starken Schraubenbolzen befestigt 
sind. Durch diese Anordnung ist die äußere Zange vermieden, die 
als vor der Außenfläche vortretender Bauteil besonders stark dem 
Angriffe der Wellen und namentlich des Eises ausgesetzt ist. Die 
Mängel ein®r äußeren Zange haben sich besonders auffallend an der 
Libauer Innenmole gezeigt, wo sie streckenweise trotz gußeiserner, 
zur Sicherung ihrer Lage angebrachter Knaggen vom 
Eise abgerissen wurde, so daß die sich auf die Zange 
stützenden Pfähle durch den Druck der Steinfüllung 
vorgingen und auch die eisernen Verankerungen ihren 
Halt verloren. Auch an anderen Orten (z. B. Marinpol, 
Hela) hat die äußere Zange durch gußeiserne oder 
hölzerne Knaggen gesichert werden müssen. Die glatte 
Außenfläche der hier entworfenen Mole bietet der zer- 
störenden Gewalt der Wellen und des Eises. die ge- 
ringsten Angriffsmöglichkeiten. 

In Abständen von 2,5 m sind die beiden Pfahlwände 
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durch Holzanker miteinander verbunden. Die Wahl 
hölzerner Anker an Stelle der andernorts üblichen eiser- 
nen ist durch den Wunsch hervorgerufen, nicht nur eine 
Zugverbindung zu schaffen, sondern auch Druckkräfte 
und Stöße durch die Anker von einer Wand auf die 
andere übertragen zu lassen. Hierdurch wird auch die 
Forderung der Wettbewerbausschreibung, nach Möglich- 
keit einheimischen Baustoff zu verwenden, berücksichtigt. 
Nach den Erfahrungen an den seit mehr als 20 Jahren 
bestehenden Windauer Molen haben sich die hölzernen 
Anker als zuverlässig erwiesen, während von den außer- 
dem dort eingezogenen Eisenankern eine größere Anzahl 
innerhalb des Molenkörpers gebrochen war, so daß sich 
die beiden Hälften nach außen herausziehen ließen. — 
Um die Befestigung der Holzanker mit den Pfahlwänden 
zu ermöglichen, ohne nach außen vorstehende Enden zu 


Abb. 5. Abb. 6. 


Längsschnitt E—F' 


„> erhalten, sind die Anker doppelt ausgebildet und um- 
 klammern innerhalb eingerammte Ankerpfähle, die ihrer- 
seits durch 36 mm starke Bolzen mit den Pfahlwänden 
verbunden sind. 

In Verfolgung des Grundsatzes, durch Vermeidung. 
von Vorsprüngen und Unebenheiten der Außenflächen 
den Wellen und dem Eise keine Angriffpunkte zu 
bieten, ist dem Molenkopfe eine von den bisher bei 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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Pfahlwandmolen üblichen abweichende gerundete Form gegeben 
worden (Abb. 5). Dieses ist durch die Anordnung einer innen 
liegenden Zange aus einem gekrümmten L-Eisen Nr. 28 erzielt, an 
das die Pfähle einzeln angebolzt sind. Die Verbindung der ge- 
krümmten eisernen Zange mit den hölzernen des geraden Wandteils 
geschieht durch gegenseitiges Überdecken. Im Innern des Molen- 
kopfes sind noch besondere Ankerpfähle eingerammt, an denen die 
sich in verschiedenen Richtungen kreuzenden hölzernen Anker be- 
festigt sind. Außerdem sind noch zwei besondere Fundamentpfähle 
für den Betonsockel eines auf dem Molenkopfe zu errichtenden Hafen- 
feuers vorgesehen, um letzteres von etwaigen Setzungen der Stein- 
füllung unabhängig zu machen. 

Der seeseitige Fuß der Mole ist durch einen Steinwurf gegen 
Unterspülung der äußeren Pfahlreihe durch die zurückprallenden 
Wellen geschützt. Die Höhe der Molenkrone über dem Wasserspiegel 
ist im Hinblick darauf, daß die Mole nur eine Reede zu schützen hat, 
mit 1,5 m genügend bemessen. Die Nordmole ist in allem genau 
ebenso ausgebildet wie die Südmole. An ihrem landseitigen Ende in 
2m Wassertiefe hat sie keinen verstärkten Kopf erhalten, sondern 
nur eine Abschlußwand aus eingerammten Pfählen. 

Die Ufer des Hafenbeckens sind durch eine bis zum Wasser- 
spiegel reichende verankerte Spundwand (Abb. 6) begrenzt. Über 
Wasser ist zunächst eine 1 m breite Berme vorgesehen, an die sich eine 
bis 1,6 m über Wasser reichende Böschung anschließt. Die Berme 
und die Böschung sind mit großen gespaltenen Findlivgen auf einer 
Schotterlage abgepflastert. Alle 20 m sind in die Böschung einfache 
Steintreppen eingelassen, die den bequemen Zugang zum Wasser 
vermitteln. 

Zum Anlegen und Löschen von größeren Fischereifahrzeugen er- 
hält das Ufer im Bereich der vorgesehenen Fischhalle eine die Böschung 
überdeckende hölzerne Ladebrücke von 3,5 m Breite, deren Bauart 
aus Abb. 6 ersichtlich ist und die beliebig nach Bedarf verlängert 
werden kann. i 

Um den Hafen bereits zum Herbst 1923 benutzbar zu machen, wie 
es die Wettbewerbsbedingungen forderten, sollten die Bauarbeiten 
nach folgendem Arbeitsplan ausgeführt werden. Der Bau der Süd- 
mole wird mit dem Versenken der Sinkstücke und gleichzeitig vom Ufer 
mit dem Schütten des Steindammes und im Vorhafen mit dem Rammen 
der Pfähle beginnen. Es sollen zuerst die Ankerpfähle von einer 
schwimmenden Ramme aus geschlagen werden, wonach auf sie die 
Rüstung für eine auf Schienen bewegliche Ramme aufgebracht wird, 


Alle Rechte vorbehalten. 


die das Rammen der Wandpfähle besorgt. Erst wenn die Arbeiten 
an der Südmole vorgeschoben sind, hat der Bau der Nordmole zu 
beginnen. Kurz vor Beendigung der Südmole kann mit der Aus- 
baggerung des Einfahrtkanals im Vorhafen begonnen werden. Unab- 
hängig von und doch gleichzeitig mit dem Bau der Südmole findet das 
Rammen der Uferbefestigung im Hafenbecken und das Hineinarbeiten 
eines Baggers durch die jetzige Mündung der Schwentaja statt. 
Ebenso wird gleichzeitig das Durchstechen der neuen Mündung der 
Schwentaja in Angriff genommen, da erst nach Fertigstellung dieses 
Durchstichs die Schüttung des Straßendammes am Ostufer des Beckens 
mit der Absperrung des alten Bettes stattfinden kann. 

Die Pflasterung der Hafenflächen und der Straße und der Bau 
der Fischhalle sind die den ersten Ausbau abschließenden Arbeiten. — 
Die treibenden Sandmassen der Böschungen, Aufschüttungen sowie 
der Wanderdünen sollen durch Abdeckung, durch Besäen oder Be- 
pflanzen befestigt werden. 

Die Gesamtkosten für den ersten Ausbau des Fischereihafens 
ohne die Fischhalle sind mit 895780 Lit angegeben worden. 

Die Entwicklungsmöglichkeit des Fischereihafens zum Handels- 
hafen ist auf dem Lageplan (Abb. 2) gezeigt. Der Anschluß des 
Beckens II ergibt sich bequem und folgerichtig im gegebenen Wasser- 
arm der Schwentaja. Die später anzugliedernden Becken III, IV 
und V zeigen für die weiteste Zukunft eine große Entwicklungstähig- 
keit des Handelshafens mit Schuppen und Eisenbahnanschluß. Das 
Nordufer an der Einfahrt zum Hafen und am Becken V kann zu 
Schiffswerften, einer Kohlenstation und für Industrieanlagen mit 
Wasser- und Eisenbahnanschluß ausgenutzt werden, in denen die 
Roherzeugnisse des Landes, als Holz, Flachs u. a., mit Vorteil für die 
Ausfuhr verarbeitet werden können. 

Sollte dieser Grund geltend gemacht werden, so kann, um die 
Industrie- und Lagerplätze früher nutzbar zu machen, statt des Beckens II 
bereits beim zweiten Ausbau das Becken V ausgebaut werden. Der 
durch die rechtzeitige Verlegung der Mündung der Schwentaja erzielte 
Vorteil tritt hier deutlich in Erscheinung. 

Mit dem Ausbau des Handelshafens wird für die Einfahrt, für 
den Vorbafen und für die Hafenbecken eine größere Wassertiefe er- 
forderlich. Die Lösung dieser Forderung ist auf dem Lageplan 
(Abb. 2) in zwei Varianten gezeigt: einmal für eine Wassertiefe von 
5m und zweitens für 6 m Wassertiefe in der Einfahrt und zwischen 
den Molen. Welche von diesen Lösungen den Vorzug verdient, 
kann nur die Zukunft entscheiden. 


Heizungs- und Lüftungsanlagen der Industrie. 


Von V. Hüttig, Prof. a. d. Techn. Hochschule zu Dresden. 
(Schluß aus Heft 1.) 


Abwärmeverwertung bei industriellen Öfen. 

Die Niederdruck-Dampfheizung ist aber auch die Heizungsanlage, 
die die Ausnutzung von Abwärme ermöglicht. Unter Abwärme 
ist all jene Wärme zu verstehen, die gewissermaßen ein Abfallerzeugnis 
. bei irgend einem anderen Fabrikationszweige darstellt. 

So sind z. B. die Wärmemengen, die von Glühöfen, Glas- und 
Porzellanbrennöfen, Gas-Retortenöfen als Heizgase in den Schornstein 
geleitet werden, Abwärme; ferner die im Abdampfe von Dampf- 
hämmern, Dampfmaschinen, Speise- und Wasserpumpen, Dampf- 
turbinen enthaltene Wärme Abfall- oder Abwärme, die in viel weiter- 
gehendem Maße ausgenutzt werden sollte, als es bisher immer noch 
geschieht. Die aus Glühöfen und sonstigen industriellen Feuerungen 
abziehenden Gase haben meist Temperaturen, die weit über der 
Temperatur des Niederdruckdampfes liegen und daher in verhältnis- 
mäßig kleinen Abhitzekesseln ausgenutzt werden können. 

Nur auf einen Umstand ist hierbei zu achten, nämlich auf die 
Gasmengen, die den Öfen entströmen, denn nicht deren Temperatur 
ist allein maßgebend, sondern die Wärmemenge, und diese ist das 
Produkt aus dem Gewichte der abziehenden Gase, der spezifischen 
Wärme der Gase und der Temperatur. Die Gasmenge, und mit ihr 
die Wärmemenge ist abhängig von der Brennstoffmenge, die auf dem 
Roste eines solchen Ofens stündlich verbrannt wird. Man kann für 
l kg Steinkohle etwa 20 kg entstehende Gase rechnen, für 1 kg Braun- 
kohle etwa l5 kg Gase. 

Sind genügende Gasmengen vorhanden, werden also ausreichende 
Kohlenmengen in dem Öfen verbraucht, so ist es leicht, mit ihnen 
Dampf zu erzeugen, der dann zu Heizungszwecken benutzt werden kann. 


Abwärmeverwertung bei Dampfmaschinen. 
Eine weitere Abwärmequelle ist der Abdampf von Dampf- 
maschinen. 
Der Abdampf von Kolbendampfmaschinen ist ölhaltig, da die 
Kolbenreibung in den Zylindern der Maschine durch reichliche 
Schmierung möglichst gering gehalten werden muß, dagegen ist der 


Abdampf aus Dampfturbinen ölfrei. Bei Kolbendampfmaschinen ist 
deshalb der Abdampf durch Ölabscheider zu reinigen, bevor er zu Heiz- 
zwecken benutzt wird, weil andernfalls sich die Heizkörper nach und 
nach immer mit Öl belegen, was den Wärmedurchgang beeinträchtigt. 

Kann jederzeit — also auch im Sommer für Trockenanlagen - 
Kocheinrichtungen und sonstige Apparate — der gesamte Abdampf 
der Maschine restlos aufgebraucht werden, so wird man den Abdampf 
der Maschine unmittelbar in diese Apparate einleiten, die Maschine 
arbeitet dann als Gegendruckmaschine, und hierbei kann die beste 
Ausnutzung des Dampfes erreicht werden. Für diesen Zweck eignet 
sich besönders gut die einfache und verhältnismäßig billige Ein- 
zylindermaschine oder die Gegendruckturbine. 

Während sonst in einer Maschine die ihr im Dampfe zugeführte 
Wärme im besten Falle nur mit 12 bis 18°, ausgenutzt wird, kann 
bei voller Verwendung des Abdampfes der Wirkungsgrad der Anlage 
75 bis 80°/, erreichen. 

Aber in den meisten Fällen kann der ganze Abdampf der Maschine 
nicht verwertet werden, es wird dann nur ein Teil desin der Maschine 
arbeitenden Dampfes entnommen, während der andere Teil des Dampfes 
dem Kondensator zugeführt wird. Es entsteht so die „Entnahme- 
maschine“.°) 

Der Dampf, der zu Heizzwecken verbraucht wird, wird bei Kolben- 
maschinen mit Entnahme aus dem den Hochdruckzylinder mit dem 

3) Bei der normalen oder reinen Kondensations-Dampfmaschine 
muß der gesamte Dampf im Kondensator durch Kühlwasser nieder- 
geschlagen werden, wodurch die in ihm enthaltene Wärme an «das 
Kühlwasser übergeht und mit diesem meist unbenutzt abgeleitet wird. 
Dadurch entstehen eben die großen Verluste, und daraus erklärt sich 
die geringe Wärmeausnutzung von nur 12 bis 18°/,. Trotzdem ist 
die Kondensationsmaschine immer noch wirtschaftlicher als die Aus- 
puffmaschine, denn durch das Niederschlagen des Dampf-s im Kon- 
densator wird eine Verminderung des Gegendruckes bezweckt, während 
die Auspuffmaschine den Druck der äußeren Atmosphäre über- 
winden muß. 
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Niederdruckzylinder verbindenden Rohre, dem Aufnehmer (Receiver), 
entnommen, so daß der ganze, der Maschine zugeführte Dampf im 
Hochdruckzylinder Arbeit verrichtet, während in den Nieder- 
druckzylinder nur noch der Rest einströmt, der dann auch nach 
dem Kondensator geleitet wird. Diese Dampfentnahme zwischen 
Hochdruck- und Niederdruckzylinder wird als „Zwischendampf- 
entnahme“ bezeichnet. Bei der Dampfturbine, die aus einer Anzahl 
von Stufenrädern besteht, in denen von Stufe zu Stufe das Dampf- 
druckgefälle ausgenutzt wird, hat man eine ähnliche Einrichtung, 
indem der Dampf für Heizung ausirgend einer Stufe entnommen wird, 
je nach dem Drucke, der für diese Dampfentnahme erforderlich ist. 

Sowohl bei der Kolbenmaschine wie auch bei der Dampfturbine 
ist der Gewinn durch die Dampfentnahme ein um so größerer, je 
niedriger der Druck des entnommenen Dampfes ist; denn alsdann 
wird in der Maschine das Druckgefälle vom Eintrittsdruck bis zum 
Entnahmedruck mit der vollen, der Maschine zugeführten Dampf- 
menge ausgenutzt, und erst unterhalb des Entnahmedruckes arbeitet 
die um die Entnahmemenge verminderte Dampfmenge. 

Die richtige Wahl des Druckes, mit dem der Dampf der Maschine 
entnommen wird, ist sehr wichtig, weil hiervon die Ersparnisse ab- 
hängen, die durch die Zwischendampfentnahme erzielt werden können. 
Je niedriger der Entnahmedruck, desto größer sind im allgemeinen 
die Ersparnisse, und es empfiehlt sich sehr, gegebenenfalls eher Ände- 
rungen an den Koch- und Heizeinrichtungen zu treffen, um diese für 
einen niedrigeren Druck umzustellen, als den Entnahmedruck höher 
zu wählen. Aus diesem Grunde eignet sich auch die Niederdruck- 
Dampfheizung mehr für die Abwärmeverwertung als die Hochdruck- 
Dampfheizung, und gegebenenfalls ist die Hochdruckheizung in eine 
Niederdruckheizung umzubauen. Die dann entstehenden nempt 
ersparnisse sind rechnerisch leicht nachweisbar. 

Oft findet man, daß die Arbeiter behaupten, mit niedrigeren 
Drucke nicht arbeiten zu können, die Fabrikation werde bei niedrigerem 
Drucke verzögert. Diese Behauptung mag berechtigt sein; aber nicht 
der Druck des Dampfes, sondern seine Menge ist für die Wärme- 
leistung maßgebend. 

Wenn z. B. ein Färberbottich oder eine Abkochanlage einer 
Eisenbahnwerkstätte bei niedrigerem Drucke erst in 45 Minuten zum 
Kochen kommt, bei höherem Drucke in 20 Minuten, so ist die Dampf- 
menge, die bei dem niedrigeren Drucke in den Bottich einströmt, 
geringer, und zwar deshalb, weil die Dampfleitung nicht weit genug 
ist, um bei dem niedrigeren Drucke die Dampfmenge in den Bottich 
einströmen zu lassen, die erforderlich ist, den Bottich zum Kochen 
zu bringen. Es ist ohne weiteres möglich, den Bottich in 10 Minuten 
auch bei dem niedrigeren Drucke auf 100° zu bringen, wenn nur in 
den 10 Minuten diejenige Wärmemenge (in Dampf) dem Bottich zu- 
geführt wird, die der Bottich hierzu braucht. 

Um den Zweck der Zwischendampfentnahme kenntlich zu machen, 
betrachten wir denselben Fabrikbetrieb einmal so eingerichtet, daß 
die Dampfkesselanlage den Dampf für die Maschine erzeugt, wobei 
die Maschine mit einem für sie günstigsten Dampfverbrauche arbeitet, 
außerdem aber die Dampfkesselanlage auch den Dampf für Fabrika- 
tionszwecke, also Trocken-, Koch- und sonstige Einrichtungen, sowie 
für die Heizung hergibt. Dampfverbrauch für Maschine und für Fabrika- 
tionszwecke bilden die Summe der Dampfmengen, die der Fabrik- 
betrieb überhaupt verbraucht und die von den Kesseln erzeugt 
werden müssen. 

Nun soll der Betrieb mit Entnahme eingerichtet werden. Es steht 
dann der Summe von Maschinendampf und Fabrikationsdampf die 
Entnahmeeinrichtung mit ihrem ı Dampfverbrauche gegenüber. Bei 
dieser wird der ganze Dampf, den die Kessel erzeugen, der Maschine 
allein zugeführt, ein Teil dieses Dampfes aber wird wieder der 
Maschine zu Fabrikationszwecken entnommen und hierfür nutzbar 
gemacht. Die Maschine braucht dann fürsich zwar mehr Dampf, aber 
dieser Dampfverbrauch erreicht doch nicht die obengenannte Summe, 
und der Unterschied bildet die Ersparnisse des Entnahmebetriebes. 

Es ist wohl erklärlich, daß hierdurch erhebliche Dampfmengen 
erspart werden können, je nach Lage der Verhältnisse, daher hat die 
Zwischendampfentnahme' aus Maschinen in den letzten Jahren sehr 
viel Anwendung gefunden. Die hierdurch erreichbaren Ersparnisse 
betragen oft mehr als 250%,. Es ist aber zu beachten, daß, wie oben 
schon gesegt, eine für Dampfentnahme eingerichtete Maschine einen 
etwas größeren Dampfverbrauch hat. Deshalb ist eingehend zu prüfen, 
ob nicht doch der Dampfverbrauch bei der Entnahme die zuerst er- 
rechnete Summe, Maschinendampf plus Fabrikationsdampf, übersteigt. 
Dann ist natürlich die Entnahmeeinrichtung nicht zu empfehlen. 

Der Vorteil der Zwischendampfentnahme besteht haupt- 
sächlich darin, daß die Entnahmemenge sich in weiten Grenzen 
bewegen kann, wozu die Maschine mit besonderem Regler zu ver- 
sehen ist; denn in vielen Betrieben, so z. B. in Färbereien, schwankt 
der Dampfverbrauch für Fabrikation erheblich, während der Dampf- 
verbrauch für die Maschinenleistung meist gleich bleibt. 


Leistung von nur 200 PS. 
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Durch den Entnahmedruckregler werden die Schwankungen von 
der Maschine selbst ferngehalten, so daß diese ihren gleichmäßigen 
Umlauf beibehält. 

Anders ist es bei den Auspuff-Gegendruckmaschinen, bei denen 
nur dann eine wirtschaftliche Maßnahme erreicht wird, wenn der von 
der Maschine abgegebene Dampf für Fabrikationszwecke womöglich 
ganz aufgebraucht wird. 

In vielen Betrieben ist dies nicht der Fall, sondern man findet oft 
da, wo man einfach den Abdampf der Maschine in die Heizungs- 
anlage schickt und nun glaubt, wirtschaftlich zu arbeiten, daß eine 
Nachprüfung das Gegenteil ergibt. Denn der Widerstand, den der 
Dampf in den Rohrleitungen der Heizungsanlage findet, ist oft so 
groß, daß die Maschine mehr Dampf verbraucht, um diesen Wider- 
stand zu überwinden, als wenn sie ihren Dampf in den Kondensator 
schickte und gleichzeitig der Dampf für die Heizung den Dampf- 
kesseln unmittelbar entnommen würde. Hier übersteigt dann aber 
der Dampfverbrauch der Maschine jene obengenannte Summe, und 
der Betrieb wird mit Abdampfverwertung unwirtschaftlich. 

Bevor man sich zur Umstellung des Betriebes auf Entnahmedampf 
oder Abdampf entschließt, ist eine eingehende Untersuchung an- 
zustellen. 

In der Erkenntnis der hier genannten Vorteile der Abwärmever- 
wertung von Dampfmaschinen sowohl durch Brennstoffersparnisse, 
als auch durch die Unabhängigkeit von Störungen der Kraftwerke 
und in den Fernleitungen, kommt die Industrie wieder darauf zu, 
sich ihren elektrischen Strom für ihre Zwecke selbst zu erzeugen, und 
schafft sich wieder Maschinen an, die dann natürlich nach wärme- 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten gewählt werden müssen. 

Es handelt sich dabei meist um kleinere Maschinen von 150 bis 
etwa 500 PS. Hierfür eignen sich sehr gut die Klein-Damptturbinen. 

Sie werden als Entnahme- oder Gegendruckturbine gebaut und 
geben einen ölfreien Dampf, der auch für solche Fabrikationszwecke 
benutzt werden kann, die vollkommen reinen Dampf beanspruchen. 

Indessen sind es vorläufig nur wenige Firmen, die sich mit dem 
Bau der kleinen Entnahme-Dampfturbinen befassen. Diese Dampf- 
turbinen können unmittelbar mit der Dynamomaschine gekuppelt 
werden, sie nehmen viel weniger Platz in Anspruch als eine gleich- 
starke Kolbenmaschine, und die Kosten der Fundierung sind wesent- 
lich geringer. 

Die Ursache des Entschlusses, eine solche Maschine anzuschaffen, 
liegt meist in den hohen Stromkosten, die von den elektrischen Kraft- 
werken jetzt verlangt werden; dann aber auch in der Erkenntnis, die 
sich allmählich durchgerungen hat, daß eigene Stromerzeugung mit 
Ausnutzung des Abdampfes für die Fabrikation fast immer eine 
vorteilhaftere. Sache ist als Bezug von Fremdstrom und Erzeugung 
des für Fabrikation und Heizung erforderlichen Dampfes in hierzu be- 
sonderen Kesseln. 

Vor einigen Wochen lag mir folgende Aufgabe vor: 

Eine Färberei verbraucht durchschnittlich 2000 kg Dampf für 
Fabrikationszwecke im Sommer und etwa 2500 kg Dampf stündlich 
im Winter und heizt hierfür zwei Dampfkessel. Den Strom für ihre 
Maschine entnimmt sie der Überlandzentrale. Die Brennstoffkosten 
betrugen 18,7 Goldmark für 1000 kg Braunkohlenbriketts, einschl. 
Fracht und Anfuhr, für die Kilowattstunde zahlte die Fabrik 0,21 Gold- 
mark. Eine eingehende Berechnung ergab, daß die Färberei durch 
Anschaffung einer Entnahmeturbine bei eigener Stromerzeugung 
unter Berücksichtigung der Abschreibung und Verzinsung des etwa 
250000 Goldmark betragenden Anlagekapitals sowie Anrechnung der 
Wartung usw. jährliche Ersparnisse in Höhe von 35000 Goldmark 
erzielt. 

Eine Bandweberei hatte eine alte Kolbenmaschine mit Konden- 
sation durch eine Entnahmeturbine ersetzt, da die Kolbenmaschine 
für den Betrieb zu klein geworden war, und erzielte innerhalb des 
vergangenen Sommers eine Ersparnis von 250 t Briketts, gegenüber 
der gleichen Zeit im vorhergehenden Jahre. Die Maschine hatte eine 
Im Winter werden sich die Ersparnisse 
noch wesentlich erhöhen, da dann die Heizungsanlagen auch mit 
Entnahmedampf versorgt werden. 

Solche Ersparnisse tragen wesentlich dazu bei, die Fabrikations- 
unkosten herabzusetzen und den Betrieb lebensfähig zu halten. Ihnen 
gegenüber stehen alle die kleinen Mittel zurück, die empfohlen werden, 
die Kesselanlage ständiger Kontrolle zu unterziehen, Rauchgas- und 
Wassermesser und Zugmesser anzuschaffen und damit den Brennstoff- 
verbrauch auf das Mindestmaß herabzusetzen. Sie sind gewiß \be- 
achtenswert, aber sie helfen wirklich nur dann, wenn eine unzeit- 
gemäße Anlage durch eine wärmewirtschaftlich einwandfreie er- 
setzt wird. 

Bedingung für Erzielung von Ersparnissen auch bei Abwärned 
verwertung ist aber eine durchaus sachgemäße Ausführung und 
Instandhaltung aller Dampfverbrauchstellen und möglichst Rück- 
speisung des ganzen Kondensates in die Kesselanlage. 


Abb. 2. 
luftzuführung in einer Holzbearbeitungshalle. 


Großraum -Luftheizung mit Frisch- 


Links von oben das Frischluftrohr. Rechts, 
auf den Ventilator gestützt, das Warmluftrohr 
mit Verteilungsleitung nach links und rechts. 
In der Mitte der Lufterhitzer mit den Zufüh- 
rungsrohren für unmittelbaren Dampf. An- 
trieb des Ventilators durch Elektromotor. 


Luftheizungsanlagen. 
Die meisten älte- 
ren Heizungsanlagen 
in Fabriken haben 
örtliche Heizkörper, 
die gewöhnlich aus 
Rippenrohren be- 
stehen und an den 
Außenwänden und 
unter den Öberlich- 
tern angebracht sind, 
um hier der Abküh- 
lung der Luft und den 
damit verbundenen 
Zugerscheinungen ent- 
gegenzuwirken. 

Die Rippenrohr- 
heizflächen sind nun 
— besonders in staub- 
haltigen Betrieben — 
gerade die unzweck- 
mäßigsten Heizkörper. 
Ganz unzulässig aber 
ist es, sie in Fuß- 
bodenkanälen unter- 
zubringen und die Ka- 
näle mit Gittern abzu- 


decken, so daß aller 


Staub und Schmutz 
in diesen Kanälen 
liegen bleibt, hier ver- 
rottet und geradezu 
Brutstätten für Bak- 
terien bildet. 
Derartige Anlagen 
sind oft genug anzu- 
treffen, und es ist nur 


zu verwundern, daß sich hier nicht die Gewerbeinspektion einmischt 
und sie als gesundheitsgefährlich verbietet, denn, obwohl die Rippen- 
rohre meist bis zur Hälfte von diesem Schmutz eingehüllt sind, ent- 
stehen doch aufsteigende Luftströme, die dann mit Staub und mit 
Bakterien erfüllt in die Atemzone der Arbeiter gelangen. 

An Stelle der Heizungsanlage mit örtlichen Heizkörpern sind in 
den etwa letzten zehn Jahren vielfach die Luftheizungen getreten, 


und zwar meist zur Erwärmung großer Hallen. 


gern mit Großraumheizungen (s. Abb. 2). 


Sie haben nicht überall da, wo sie angewendet wurden, Be- 


Man bezeichnet sie 


rechtigung, denn sie bestehen aus einem Heizapparat (Calorifer, Luft- 
erhitzer), einem Ventilator, der durch irgend einen Motor angetrieben 
wird, und Luftleitungen, aus Blech hergestellt, und erfordern, da der 
Ventilator Antriebsenergie braucht, außer der Wärme auch motorische 
Kraft, die wirtschaftlich nicht zu vertreten ist, wenn sie erhebliche 


Unkosten verursacht. 


Je nach Größe der Anlage hat ein solcher Ventilator doch 


immerhin einen Leistungsverbrauch von 4 bis 20 PS. 


Die Luft wird 


meist aus dem Raume selbst entnommen, erwärmt und, durch die 


Leitungen verteilt, dem Raume wieder zugeführt. 


Es handelt sich 


also um einen .gedrängten großen Heizkörper statt vieler im Raume 
aufgestellter Heizkörper, die oft denselben Zweck ohne Motor erfüllen 


würden. 


Nur da, wo die Aufstellung solcher Heizkörper Schwierigkeiten 


machen würde, wo reger Verkehr ist, so daß örtliche Heizkörper be- 
schädigt werden können oder Hindernisse bilden, ist eine solche 


Luftheizung allenfalls berechtigt. 


Sie kann aber auch aus anderen Gründen am Platze sein, näm- 
lich da, wo ein ständiger Luftwechsel durch die Fabrikation bedingt 
ist, wie z. B. in Holzbearbeitungshallen, weil hier gewöhnlich Späne- 


absauganlagen die Raumluft gleichzeitig mit 


den Spänen ab- 


saugen. Bei solchen Späneabsauganlagen ist bekanntlich an jeder 
Holzbearbeitungsmaschine eine Absaugestelle, die die abfallenden Holz- 


5 späne aufnimmt und meist unmittelbar zum Kesselhause leitet, wo 


die Späne im Kessel als Brennstoff dienen. Die mit den Spänen 
mitgeführten erheblichen Luftmengen müssen natürlich der Halle 


wieder von außen zuströmen und gelangen durch Türen und Fenster 


unangewärmt herein, so daß oft sehr lästige Zugerscheinungen auf- 


treten. 


Diesem Übelstande kann man dadurch begegnen, daß man die 
Ersatzluft durch den Heizapparat der Luftheizung führt. Wählt man 
als Antrieb des Ventilators eine kleine Dampfturbine, die ihren Ab- 
dampf in den Luftheizapparat abgibt, so werden die Betriebskosten 
des Ventilators auf ein Mindestmaß herabgesetzt*) (s. Abb. 3). 


. Ansichten, indem man 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. | li 


Ebenso hat sich die Luftheizung in Lackierwerkstätten als zweck- 
mäßig bewährt, da sich herausstellte, daß der Lack schneller trocknet.°) 
In der Lackierhalle einer Waggonfabrik konnte die Zeit des Trocknens 
der Wagen auf die Hälfte beschränkt werden. Dort, wo Lüftungs- 
einrichtungen oder Luftbefeuchtungsanlagen durch die Fabrikation 
bedingt sind, so z. B. in Spinnereien und Tabaklagern, wo die Luft 
feucht zu halten ist, da ist die Luftheizung angebracht, indem der 
Luft gleich hinter dem Lufterhitzer, also an zentraler Stelle, die er- 
forderliche Wassermenge durch Sprühapparate beigefügt wird. Auch 
zur Beseitigung entstehender Dämpfe und für Entnebelung der Räume 
in Schlächtereien und Färbereien eignet sich die Luftheizung. 

Eine äußerst wirtschaftliche Luftheizung. wird bei den Brenn- 
öfen der Porzellanfabriken ausgeführt. 

Ist nämlich das Porzellan eines Porzellanofens fertig gebrannt, so 
muß der Ofen erst auskühlen, bevor er betreten und ihm die gebrannte 
Ware entnommen werden darf. Der Ofen hat eine beträchtliche 
Wärmemenge in sich aufgespeichert, die dadurch ausgenutzt werden 
kann, daß man Luft durch ihn mittels eines Ventilators hindurch- 
saugt. Da diese Luft natürlich zu Anfang mit sehr hoher Temperatur 
dem Ofen entströmt, muß sie mit einer entsprechenden Menge frischer 
Luft gemischt werden, bevor sie in die zu heizenden Räume eingeführt 


werden darf. 


In den Arbeitsräumen der Porzellanfabriken sind große Mengen 
von ungebranntem Porzellan zum Trocknen aufgestellt. Durch Ein- 
führung der Luft wird der Trocknungsvorgang beschleunigt. Diese 
Luftheizungen an Porzellanöfen haben daher den Vorteil, die Öfen 
schneller abzukühlen und sie in kürzerer Zeit wieder gebrauchsfähig 
zu machen, wodurch die Fabrikation gesteigert werden kann, außer- 
dem aber auch das Halbfabrikat schneller zu trocknen und gleich- 
zeitig die Arbeitsräume zu heizen. — Die Betriebskosten erstrecken 
sich lediglich auf den Stromverbrauch der Ventilatoren. Es ist selbst- 
verständlich, daß derartige Anlagen sehr sorgfältig berechnet werden 
müssen, wenn sie wirklich den Ansprüchen, die man an eine gute 
Heizungsanlage zu stellen berechtigt ist, genügen sollen. 

‚Bei Luftheizungsanlagen können auch die Rauchgase von Glüh- 
öfen zur Lufterwärmung benutzt werden. 

Für die meisten Trocknungsvorgänge eignen sich die Luftheizungs- 
anlagen, denn man 
trocknet mit warmer 
— allerdings auch zu- 
weilen mit unter- 
kühlter — Luft. 

Es bestehen aber 
vielfach über Trocken- 
einrichtungen irrige 


glaubt, es sei lediglich 
eine entsprechende 


Temperatur zu eı- 
zielen, um trocknen 
zu können. — In 
Wirklichkeit ist es, 


4) Man darf aber 
nicht glauben, daß, 
obwohl der gesamte 
Abdampf der Turbine 
wieder nutzbar ge- 
macht wird, die Lei- 
stung der Turbine 
vollständig kostenlos 
sei. Das Aquivalent 
für die Leistung von 
1 PS sind immer 
632,3 WE. Berücksich- 
tigt man noch dieRei- 
bungs- und Wärme- 
verluste in der Tur- 
bine, so ist der Auf- 
wand für 1 PS immer- 
hin mit etwa 700 WE 
in Anrechnung zu 
bringen oder, in Kohle 
ausgedrückt, mit 0,15 


Abb. 3. Großraum -Luftheizung mit Ent- 


bis 0,25 kg Steinkohle nahme der Luft aus dem Raume Rechts, 
I tie Braunkohlen- nach unten gerichtet, die Luftentnahmehaube, 
riketts. 


unmittelbar am Lufterhitzer angebracht. In 

der Mitte: Übergangstutzen vom Lufterhitzer 

zum Ventilator; auf diesem das Warmluftrohr. 

Antrieb des Ventilators durch Dampfturbine 

mit Riemenantrieb. Von der Dampfturbine 

am Mauersockel vorüber die Abdampfleitung 
der Turbine zum Lufterhitzer. 


5) Durch die Ein- 
führung warmer, re- 
lativ trockener Luft 
kann in Papierfabri- 
ken das lästige Tropf- 
wasser der Decken 
vermieden werden. 


% 
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abgesehen von einigen Spezialtrockenanlagen, doch nur die Luft, 
die durch ihre Erwärmung befähigt ist, den beim Trocknen zu be- 
seitigenden Wassergehalt des Trockengutes aufzunehmen und fort- 
zuführen. 

Kühlt man Luft stark ab, so scheidet sich das in ihr enthaltene 
Wasser aus, und dann ist die kalte Luft ebenso für manche Trocken- 
zwecke geeignet. Daraus kann man erkennen, daß es durchaus nicht 
die Wärme bezw. die hohe Temperatur der Luft ist, die die Luft 
zum Trocknen von hygroskopischen Stoffen fähig macht. 


Warmwasserheizung., 
Einer äußerst wirtschaftlichen Heizungsanlage sei noch gedacht, 
nämlich der Warmwasserheizung in Verbindung mit Ab- 
wärmeverwertung. 


Abb. 4. 
licher Zuführung des Abdampfes zweier Kondensations-Kolben- 
dampfmaschinen für eine Pumpen-Warmwasserheizung an der 


Vorkondensator (Bauart Rietschel&”Henneberg) mit seit- 


Wand das Kondensleitungsrohr nach dem Kondensator. Rechts 
unten die mit Motor gekuppelte Kreiselpumpe der Heizungsanlage. 
Das untere Rohr ist eine Umgehungsleitung. 


Die Warmwasserheizung arbeitet meist mit niedrigen Temperaturen; 
auch hat man es in der Hand, durch die Größenwahl der Heizkörper 
die Temperatur niedrig zu halten. Es ist daher möglich, den Ab- 
dampf von Kondensationsmaschinen zur Erwärmung des Heizwassers 
einer Warmwasserheizung zu benutzen, obwohl dieser Abdampf nur 
Temperaturen von 45 bis 60° aufweist. Der Wärmeinhalt des Ab- 
dampfes ist aber trotzdem sehr erheblich. Zu diesem Zwecke wird 
dem Dampfe, bevor er in den Kondensator gelangt, [schon ein Teil 
seiner Wärme entzogen, diese also gewissermaßen durch einen Vor- 
kondensator nutzbar gemacht (s. Abb. 4), 

Wird hierbei darauf geachtet, daß der Widerstand, den der Dampf 
in den Rohrleitungen und in den die Wärme aufnehmenden Apparaten 
dem Vorkondensator findet, nur gering ist, weil sonst ein größerer 
Gegendruck für die Maschine entsteht, so ist damit eine Heizungs- 
anlage geschaffen, die die denkbar geringsten Betriebskosten erfordert. 
Eine solche Warmwasserheizungsanlage, bei der dann der Wasser- 
umlauf gewöhnlich eine elektrisch angetriebene Kreiselpumpe aufrecht- 
erhält, bietet den Vorteil, daß die an das Wasser übertragene Wärme 
auf verhältnismäßig große Entfernungen geleitet werden kann, ohne 
daß der Temperaturabfall oder die Wärmeverluste unwirtschaftlich 
groß werden. So ist eine solche Warmwasserfernheizung für Arbeiter- 
wohnungen in der Nähe eines Werkes die geeignetste Heizungs- 
anlage. 


Besonders wertvoll aber ist sie für Steindruckereien und sonstige 
Papierverwertungsindustrien, die eine möglichst gleichmäßige Tem- 
peratur auch in der Zeit der Betriebsunterbrechungen beanspruchen. 

An Stelle eines Warmwasserapparates kann auch ein Lufterhitzer 
für eine Luftheizung als Vorkondensator dienen. 

Oft kann mit solchen Abwärme-Verwertungsanlagen die Aufstellung 
neuer Kessel für Heizungszwecke gespart werden. Man glaubt, die 
Kesselanlage könne weitere Belastungen nicht vertragen. und ent- 
schließt sich zur Anschaffung neuer Kessel, während durch geeignete 
Maßnahmen womöglich eine Entlastung der- Kesselanlage durchführ- 
bar ist. 

Elektrische Heizung. 

Den wärmewirtschaftlichen Bestrebungen in der Industrie widmen 
die Elektrizitätszentralen eine ganz besondere Aufmerksamkeit, 
weil sie merken, daß sich der Kreis ihrer Abnehmer immer kleiner 
zu gestalten droht. So sind sie denn darauf bedacht, für ihre Ab- 
nehmer außer elektrischer Energie auch Wärme zu schaffen. 

Teils wollen sie hier einen geraden Weg beschreiten, indem sie 
den Abdampf ihrer Maschinen für die nächstliegenden Abnehmer ent- 
weder als solchen oder in Warmwasserfernheizung umgesetzt zur 
Verfügung stellen. Viele Elektrizitätszentralen aber liegen so weit 
entfernt von geeigneten Gebäuden, daß ein anderer Weg beschritten 
werden muß, um dem Abnehmer Wärme zu spenden. 

Der elektrische Strom ist im alleemeinen zu teuer, wenn zu seiner 
Erzeugung Kohle oder sonst ein Brennstoff dient. Einer elektrischen Lei- 
stung von 1 Kilowattstunde entspricht eine Wärmeleistung von 860 WE. 

Zur Erzeugung von 100000 WE sind demnach, wenn man die 
Verluste unberücksichtigt läßt, 116 KW erforderlich. Um’ 100 000 WE 
aus einer Kesselanlage nutzbar an Ort und Stelle zu bringen, sind 
etwa 40 kg Braunkohlenbriketts erforderlich. Verwenden wir die ge- 
legentlich eines Beispiels oben angegebenen Zahlen, 1KW =0,21 Mark, 
lt Briketts 18,7 Mark, so kosten, ohne Berücksichtigung der Verluste, 
116 KW 23,2 Mark, während die 40 kg Kohle nur 0,75 Mark kosten. 

Der Unterschied ist so groß, daß die elektrische Heizung bei 
diesen Stromkosten gar nicht in Frage kommt, auch wenn man für 
Bedienung und sonstige Unkosten das Mehrfache des Kohlenbetrages 
in Betracht zieht oder die Stromkosten wesentlich herabgesetzt würden. 
Indessen haben die Überlandzentralen während der Nacht sehr un- 
günstige Verhältnisse, da sie nur wenig Stromabnahme haben und 
dennoch ihre großen Maschinen und die Kesselanlagen mit sehr 
schlechtem Wirkungsgrad arbeiten lassen müssen. — Sie könnten 
aber in der Nacht einigen Strom abgeben, ohne ihre Unkosten zu er- 
höhen, da der Wirkungsgrad ihrer Zentrale dadurch erhöht wird. 
Erhalten sie nun diesen Nachtstrom von einem oder dem anderen 
Abnehmer zwar mit einem sehr niedrigen Preise bezahlt, so ist damit 


doch für sie zuweilen noch ein Gewinn verbunden. 


Man macht daher den Versuch, den Strom der Nacht zu Heiz- 
zwecken herzugeben, ‚jedoch so, daß die als elektrische Heizung ab- 
gegebene Wärme aufgespeichert wird und tagsüber zur Verfügung 
steht. : 

Eine solche Speicherung läßt sich z. B. in einem geschlossenen 
Wasserbehälter erreichen, der dann am Tage seine Wärme an eine 
Warmwasserheizung abgibt, oder es läßt sich Dampf in einem Dampf- 
speicher herstellen. Im einzelnen ist die Frage für unsere Verhält- 
nisse hier in Deutschland noch nicht geklärt. Die Firma Rietschel 
& Henneberg, Berlin, führt zurzeit eine derartige Anlage aus. 


Lüftungsanlagen. 

Reine Lüftungsanlagen findet ınan in industriellen Betrieben 
nur selten. Zwar sind auf den meisten Hallenbauten und in großen 
Fabriksälen Einrichtungen zur Abführung der verbrauchten Luft zu 
finden, aber selten wird man die Frage richtig beantwortet bekommen, 
woher die Luft, die durch solche Lüftungseinrichtungen entweichen 
soll, ihren Ersatz findet. 

Es werden hier wieder ganz unüberlegt Vorkehrungen getroffen, 
womöglich sogar von der Gewerbeinspektion vorgeschrieben, ohne 
der Sache einmal auf den Grund zu gehen. 

Es ist zweifellos Tatsache, daß der Aufenthalt in staubhaltiger, 
von Zersetzungsstoffen verschiedenster Art angefüllter Luft der 
Gesundheit nicht förderlich ist. Durch Lüftungsanlagen geeigneter 
Art werden Staubgehalt und sonstige Beimengungen aus der Luft 
entfernt, nur müssen die Lüftungseinrichtungen sachgemäß ausgeführt 
und bedient werden. 

Durch Abluftkanäle oder Dachlüfter kann man wohl — besonders 
im Winter (im Sommer sind auch derartige Einrichtungen meist un- 
wirksam) — einen Luftwechsel hervorrufen, es ist aber nicht angängig, 
im Winter z.B. die kalte Luft von außen mit beliebiger Temperatur 
einströmen zu lassen, ohne sie zuvor auf eine angemessene Temperatur 
gebracht zu haben. 

Vor etwa zehn Jahren machte ein Lüftungssystem viel von sich 
reden, das hauptsächlich bei Stockwerkbauten ausgeführt werden sollte 
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und bei dem an den Decken der einzelnen Geschosse wagerechte 
Kanäle mit vielen Öffnungen angebracht wurden. Die Kanäle gingen 
durch die Außenwand und standen so mit der Außenluft in Ver- 
bindung. Die Luft sollte durch. die Kanäle fein verteilt in die Räume 
einströmen und dann durch große Abluftschächte (als solche wurden 
auch zuweilen die Treppenhäuser benutzt) abgesaugt werden. 

Da die Öffnungen in den Außenwänden mit Gitter versehen 
waren und die Deckenkanäle nur verhältnismäßig kleine Querschnitte 
hatten, so waren die Öffnungen bald durch Schmutz und Staub ver- 
schlossen, sie waren auch kaum zugänglich, und die Abführung der 
Abluft nach den Treppenhäusern wurde bald von der Baupolizei 
wegen Feuergefährlichkeit verboten. Diese Lüftungsanlage war prak- 
tisch ein Unsinn. Aber ganz abgesehen davon ist es niemals zulässig, 
Luft von wesentlich niedrigerer Temperatur als der Raumtemperatur 
von der Decke her einzuführen, weil man sofort, wenn überhaupt 
Luft eintritt, über lästige Zugerscheinungen klagen wird. Gerade der 
Fabrikarbeiter, besonders jener, der durch seine Tätigkeit an einen 
bestimmten Platz gebunden ist, wird gegen Zug sehr empfindlich, 
und ein kalter Luftstrom, der dauernd womöglich die gleiche Körper- 
stelle trifft, ist nicht lange zu ertragen. Lüftungsanlagen sind durch- 
aus wünschenswert, aber sie müssen sachgemäß durchgeführt sein 
und womöglich im Sommer kühlend wirken, denn dann können "sie 
sehr zur Steigerung der Arbeitsleistung beitragen. 

Abluftschächte und Dachlüfter allein auf Hallen tragen im Winter 
infolge ihrer Undichtheiten nur zu erhöhtem Kohlenverbrauche bei, 
sind die Veranlassung des Eindringens kalter Luft in die Räume und 
haben im Sommer kaum irgend eine wahrnehmbare Wirkung. 

Am zweckmäßigsten wird die Aufgabe der Lüftung von Fabrik- 
räumen durch die Luftheizung gelöst, wobei dann, mit Rücksicht auf 
den Sommerbetrieb, nicht die Dampfturbine, sondern der Elektromotor 
als Antrieb für die Ventilatoren zu wählen ist. Ohne Ventilatoren 
ist aber auch eine solche Lüftungsanlage, die von äußeren Einflüssen 
unabhängig gehalten werden muß, nicht ausführbar. 
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Schlußbemerkung. 

Das Thema Heizungs- und Lüftungsanlagen in Industriebauten 
ist so umfangreich, daß es weit über den Rahmen eines Zeitschriften- 
Aufsatzes hinausragt und daher nur andeutungsweise behandelt 
werden kann. 

Wie aber aus den vorstehenden, skizzenhaften Darstellungen er- 
kennbar sein dürfte, kann nicht angegeben werden, welche Art oder 
welches System von Heizungsanlagen im gegebenen Falle anzuwenden 
ist. Hierzu ist erforderlich, die örtlichen sowie die Betriebsverhält- 
nisse zu berücksichtigen. 

Man wird z, B. sehr zu überlegen haben, ob man an der Umgren- 
zungslinie eines größeren Werkes eine Luftheizungsanlage schaffen 
soll, bei der die Ventilatoren mit Dampfturbinen angetrieben werden. 
Obwohl diese Art des Antriebes der Ventilatoren durchaus zweck- 
mäßig ist, so erfordern die Turbinen doch einen Dampfdruck von 
mehreren Atmosphären, weil andernfalls ihr Dampfverbrauch größer 
wird, als an Dampf in der Luftheizung verwendet werden kann. Es 
wäre also notwendig, bis zu den Dampfturbinen eine Dampfleitung 
zu legen, die noch am Ende einen verhältnismäßig hohen Druck auf- 
weist, dementsprechend starke Rohre haben muß und daher größeren 
Wärmeverlusten. unterliegt. Die Gegenüberstellung dieser Wärme- 
verluste mit den Stromkosten von Elektromotoren zum Antriebe der 
Ventilatoren der Luftheizung muß hier Aufschluß geben. 

Was‘in dem einen Falle richtig ist, kann unter anderen Um- 
ständen durchaus unzweckmäßig sein. 

Man sieht, daß das ganze Gebiet der Wärmewirtschaft so außer- 
ordentlich vielseitig ist und Erfahrungen, gewissenhafte Berechnungen 
und Überlegung erfordert, daß es als ein besonderer, wissenschaft- 
licher Zweig der neueren Technik anzusehen ist, den nicht der Be- 
triebsleiter, auch nicht der „Spezialist“ für Fabrikbauten, soweit es 
sich um den Architekten oder sonst einen Sonderingenieur auf irgend 
einem technologischen Gebiete handelt, sondern nur der wirkliche 
Wärmeingenieur beherrschen kann. 


Vermischtes. 


Kettenhängebrücke bei Florianopolis (Brasilien). Nach Eng. 
News. Rec. vom 11. Okt. 1923 sind gegenwärtig die Eisenkonstruktionen 
für eine Brücke in Arbeit, die — von einem New Yorker Ingepieur 
entworfen — Ende 1924 dem Verkehr übergeben werden soll. Die 
Hauptabmessungen der Brücke sind aus Abb. 1 u. 2 zu ersehen. Die 
Brücke dient zur Vermittlung des Verkehrs der Stadt Florianopolis, 
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die auf einer Insel liegt, mit 
dem Festlande. Die Breite ihrer 
hölzernen Fahrbahn beträgt 
8,54 m, die des einseitig an- 
geordneten Fußweges 3 m. 
Die Seitenöffnungen sind als 
Gerüstbrücken durchgebildet. 
Bemerkenswert sind die Ge- 
samtanordnung und die Einzel- 
heiten der rd. 340 m weit ge- 
spannten Hauptöffnung. Der 
erste Entwurf einer Kabel- 
brücke mit parallelgurtigen Ver- 
steifungsträgern wurde fallen- 
gelassen und die Ausführung 
der 10,21 m entfernten Haupt- 
träger nach Abb. I gewählt, 
wobei für den Obergurt des 
eigenartig geformten Verstei- 
ei fungsträgers und an Stelle der 
ee ‚—- Kabel des ersten Entwurfs 
Augenstäbe aus einem Material 
mit einer Elastizitätsgrenze von 


TE 5300 kg/em? vorgesehen sind. 
4J8: 5 = 3 
14 - Der Versteifungsträger hat seine 
I größte Höhe in den Viertel- 
a7 punkten, sein Obergurt fällt 
Abb. 2 


in seinem mittleren Teil mit 
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der Hängekette zusammen. Die Rückhaltketten sind unbelastet. Das 
Verankerungsmauerwerk ist auf der einen Seite auf Fels, auf der 
anderen Seite mit Hilfe von senkrechten und schrägen Pfählen ge- 
gründet. Für jeden Hauptträger sind Ketten gewählt, die aus je vier 
senkrecht gestellten Flacheisen (380 mm hoch, 46 bis 50 mm stark) 
bestehen. Die Hängestangen sind Drahtkabel. Die größten Bean- 
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54 6286 = 331,7 m — ——h————— 25.9080m 
Abb. 1. 


spruchungen betragen in der Kette 3300, im Versteifungsträger 1300, im 
Fahrbahngerippe 1200kg/cm?. Die größte Durchbiegung bei Vollbelastung 
durch die bewegliche Last beträgt !/39, der Spannweite. Abb.2 zeigt 
die portalförmigen Stützen der Hängebrücke. Maier-Leibnitz. 

Der Einsturz der G@leno-Staumauer des Pove-Baches in Nord- 
Im Tal des Pove-Baches in den Bergamascer Alpen, etwa 
25 km nördlich vom Iseo-See, befand sich nach einem Berichte von 
N.Kelen in „Beton u. Eisen“ 1924, Heft 1, eine Talsperre, durch die 
das vom Niederschlagsgebiet des Monte Gleno abfließende Wasser 
des Pove aufgestaut wurde, wodurch ein Staubecken von 8 km? 
Oberfläche und 5,4 Millionen m? Inhalt entstanden war. Von der 
Talsperre führt ein etwa 1 km langer Oberwasserkanal, der als Frei- 
spiegelstollen ausgebildet ist, in das Wasserschloß, und von hier 
geht die Druckrohrleitung, die ein Gefälle von 500 m hat, bis zum 
Kraftwerk Povo.: Der Unterwasserkanal geht dann in den Oberwasser- 
kanal der zweiten Stufe über. Das Wasser fließt darauf durch ein 
Tagesbecken und durch die zweite Druckrohrleitung (Gefälle 200 m) zum 
Kraftwerk Valbona, um noch in weiteren Stufen ausgenutzt zu werden. 

Die Staumauer (Abb. 1) ist ein Gewölbereihendamm von etwa 
30 m Höhe. Am linken Ufer, wo das Tal am tiefsten ist, wurde die 
Gewölbereihe auf eine Schwergewichtmauer gelegt. An dieser Stelle 
beträgt die größte Gesamthöhe der Mauer 56 m. Die Gewölbereihe 
besteht aus 25 Bogen, die in der zur wasserseitigen Böschung senk- 
rechten Ebene Halbkreise sind und eine Spannweite von 6 m haben. 
Sie sind in Eisenbeton hergestellt, wobei die Eiseneinlagen vor allem 
zur Aufnahme der Temperaturspannungen dienen. Die Bogen stützen 
sich auf anscheinend schwach bewehrte Betonpfeiler. Der Überlauf 
liegt am rechten Ufer, senkrecht zur Dammachse. 


Abb. 1. 


Der größte Teil der Staumauer wurde in den Jahren 1921/22 ge- 
baut. 
genehmigt, die Mauer war noch keiner Probebelastung unterworfen, 
und die statische Berechnung ist vermutlich der Behörde nicht vor- 


gelegt worden. Der Unternehmer hat anscheinend wenig darauf ge- 


geben, daß die Staumauer nach technisch-wissenschaftlichen Gesichts- 
punkten gebaut wurde, er wollte vor allem „sparsam“ bauen. Er 
hat auch erreicht, daß die Baukosten sich von 10 Millionen auf 
5 Millionen Lire verminderten. Auf den Einspruch der im Tal wohnen- 
den Arbeiter gegen diese „sparsame Bauweise“ unter Hinweis auf die 
mangelhafte Sicherheit wurde der Bau verboten, die Mauer wurde 
aber trotzdem ausgeführt. 

Am 1. Dezember 1923 um 7 Uhr früh stürzte die Mauer ein. Sie 
war beinahe fertig, es fehlte bloß ein Teil der Krone. Das Staubecken 
war gefüllt. Der Wächter, durch herabfallende Steinstücke aufmerk- 
sam gemacht, hat bemerkt, daß an der Vorderseite eines auf der 
Schwergewichtmauer ruhenden Pfeilers (in Abb. 1 mit X gezeichnet) 
ein Riß entstand, der sich nach oben hin schnell fortpflanzte. Kurz 
darauf stürzte der Pfeiler ein und riß die ganze Mauer, die auf der 
Gewichtmauer stand, mit. Von diesem Teil sind bloß drei Bogen 
stehengeblieben (Abb. 2). Alles im Becken aufgestaute Wasser stürzte 
hinunter, Riesenblöcke mit sich reißend, strömte in das Dezzo-Tal, 
wo es eine Höhe von 25 bis 30 m erreichte, und ergoß sich dann 
in den Iseo-See. Die ganze Flut dauerte nur fünf Minuten. Es sind 
etwa 500 Menschen umgekommen, und der Schaden wird auf 150 Mil- 
lionen Lire geschätzt. Die Staumauer mit den im Tal liegenden vier 
Kraftwerken, zwei Straßenbrücken, die ganze Landstraße Via Mala, 
das Dorf Dezzo wurden vollständig zerstört; ein Eisenwerk und 160 m 
Strecke der Eisenbahnlinie Iseo—Edolo sind stark beschädigt worden. 


Abb. 2, 


‚16 DIE BAUTECHNIK, Heft 2, 11. Januar 1924. - 


Der Ausführungsentwurf war von der Baupolizeibehörde nicht 
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Der Gewölbereihendamm ist eine 
aufgelöste Staumauer, wie solche zu- 
erst in Nordamerika ausgeführt worden 
sind. Er besteht aus schiefen Bogen, 
deren Böschung etwa 70 bis 100%, be- 
trägt und die sich auf Pfeiler stützen. 
Diese haben eine luftseitige Böschung 
von etwa 10 bis 30°). Der Wasser- 
druck wird, wie bekannt, von’ den 
Bogen aufgenommen und auf die 
Pfeiler übertragen. In den letzten 
Jahren wurde diese Bauweise in 
Europa eingeführt, zu nennen sind die 
Vöhrenbach-Talsperre ip Deutschland 
(s. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 3, S. 24) 
und der Melby-Damm in Schweden. 
In Italien sind bis jetzt außer der 
Gleno-Staumauer zwei solche Bauten 
ausgeführt worden, und zwar die 
Scoltenna-Talsperre und die Tirso- 
Sperre in Sardinien (s. „Die Bau- 
technik“ 1924, Heft 1, S. 8). 

Die Ursache des Gleno-Einsturzes 
ist noch nicht endgültig festgestellt. 
Man muß annehmen, daß entweder 
ein Pfeiler auf der Fundamentebene 
(auf der Schwergewichtmauer) ge- 
rutscht ist oder, wenn man den An- 
gaben des Sperrenwärters Vertrauen 
schenken will: daß hohe Material- 
beanspruchung, wohl in Verbindung mit mangelhafter Ausführung, 
eine örtliche Überlastung und den Bruch des fraglichen Pfeilers ver- 
anlaßt hat. Es wäre verfehlt, aus dem Einsturz darauf zu schließen, daß 
diese Bauweise etwa weniger Sicherheit bietet als z.B. eine Schwer- 
gewichtmauer. Bei richtig gewählten Abmessungen und sorgfältiger 
Ausführung ist sie ebenso sicher wie andere. Da sie aber theoretische 
und konstruktive Schwierigkeiten bietet, muß man bei der statischen 
Berechnung und in der Bauausführung besonders sorgfältig vorgehen, 


Technische Hochschule Stuttgart. Dem Professor Georg Kapsch 
an der Technischen Hochschule in Graz ist bei Vollendung seines 
50. Lebensjahres die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber ver- 
liehen worden in Anerkennung seiner Verdienste um die Vertiefung 
der Theorie und um die Gestaltung eiserner Brücken. Prof. Dr.-Ing. ehr. 
Kapsch hat sich sein umfassendes Wissen durch unermüdliches Selbst- 
studium erworben. Lange Jahre war er bei der Brückenbauanstalt in 


'Gustavsburg tätig, wo unter seiner Leitung und unter seiner bis in 


die Ausbildung der Einzelheiten gehenden Mitwirkung eine Reihe be- 


‘ deutender Eisenbauwerke entstanden sind, u. a. die Hamburger Hoch- 


bahn. Ebenso erfolgreieh war sein Wirken bei Harkort. | 
Ein Dienstgebäude über einer Untergrund»ahnhaltestelle. Die 
Londoner Untergrundbahnen errichten über der Haltestelle St. James . 
Park ein Dienstgebäude zur gemeinsamen Unterbringung der Dienst- 
räume für die zu ihnen gehörigen Gesellschaften, die jetzt über ganz 
London zerstreut sind. Das neue Dienstgebäude dürfte einige bau- 
liche Besonderheiten bieten. Es ruht auf 22 Trägern, die zusammen 
550 t wiegen. Auf Eisenbetonpfeilern aufgelagert, überbrücken sie’ 
die Bahnsteige. Das Gebäude bedeckt eine Fläche von nahezu 4200 m? 
und erhält sechs Stockwerke. Es sollte noch im vergangenen Jahre 
fertiggestellt werden. Wkk. 


Personalnachrichten. | 

Preußen. Die Staatsprüfung im Wasser- und Straßenbaufach 
haben bestanden: Paul Richter und Karl Honnef. 

Gestorben sind: der Wirkl. Geh. Rat Balduin Wiesner, früher 
Ministerial- und Oberbaudirektor im Ministerium der öffentlichen 
Arbeiten (Verwaltung der Staatseisenbahnen), Berlin, und der Geheime 
Baurat Detlev Grevemeyer, Hannover, zuletzt Regierungs- u. Baurat 
und Vorstand des E.B. A. Köln -Deutaz 2. 

Württemberg. Dem Baurat L. Kothmund, Karlsruhe, ist die 
außerordentliche Professur für Wasserbau an der Technischen Hoch- 
schule Stuttgart unter Verleihung der Rechte eines ordentlichen Pro- 
fessors übertragen worden. 
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Der Wettbewerb für Entwürfe zu einer Straßenbrücke über Nygaardsströmmen in Bergen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die drei nordischen Länder haben in den letzten Jahren der 
Brückenbaukunst schöne und schwierige Aufgaben gestellt. Alle drei 
Länder haben zur Erlangung einwandfreier Lösungen der Aufgabe 
den Weg des zwi- 
schenstaatlichen Wett- 
bewerbs . beschritten. 
Dem von Schweden 
ausgeschriebenen Wett- 
bewerb für Entwürfe 
zu einer Eisenbahn- 
brücke über die Arsta- 
bucht bei Stockholm !) 
und dem dänischen 
Wettbewerb für Ent- 
würfe zu einer Verbin- 
dung über den Lim- 
fjord zwischen Aalborg 
und Nörresundby ?) ist 
im Jahre 1923 der in 
der Überschrift ge- 


nannte Wettbewerb 
gefolgt. 

Die neue Brücke 
soll die bestehende 


Brücke über Nygaards- 
strömmen zwischen 
Puddefjorden und Store 
Lungegaardsvand in Bergen ersetzen. Die |‚Brücke, deren Lage 
aus Abb. 1 zu ersehen ist, verbindet den Mittelpunkt der Stadt 
‘ (links in der Abbildung) mit den südlich gelegenen äußeren Stadt- 
teilen (rechts in der Abbildung). Von Store Lungegaardsvand 
(im Hintergrund der Abbildung) findet durch Puddefjorden (im 
Vordergrund der Abbildung) Seeverkehr statt, der eine Öffnung 
mit beweglichem Überbau im Zuge der Brücke erfordert. Der 
Schiffahrtverkehr durch die Brücke hindurch ist schon jetzt sehr 
rege; er wird nach dem weiteren Ausbau des Hafens Store Lunge- 
gaardsvand noch erheblich zunehmen. Die Schiffahrtrinne soll durch 
 Sprengungen erweitert und vertieft werden. Der Wasserstand an 
der Brücke wechselt zwischen +1,56 und — 1,21. Die Breite der 
neuen Brücke soll 17 m betragen, davon sollen 11m auf die Fahrbahn 
und 2X 3m auf die Fußsteige entfallen. Die lichte Durchfahrtbreite 
für den Segelverkehr soll nicht kleiner als 25 m sein. Zwei normal- 


Abb. 1. 


spurige Straßenbahngleise mit 2,80 m Mittenabstand sollen über die 


Brücke geführt werden. Esist jedoch schon jetzt Vorsorge zu treffen, 
daß später auch Vorortbahnzüge, die 3,5 m Gleismittenabstand er- 
fordern, über die Brücke geführt werden können. Zu beiden Seiten 
der Strombrücke sind Straßenunterführungen anzuordnen. 
wegliche Überbau muß in je 1,5 Minuten geöffnet und geschlossen 
werden können; die zum Absperren der Brücke erforderliche Zeit ist 
hierin nicht mit einbegriffen. Als Kraft zum Bewegen des beweglichen 
Überbaues steht Wechselstrom von 220 V Spannung zur Verfügung, 
Die für die Bemessung der Brückenteile aunzunehmende bewegliche 
Belastung setzt sich aus Menschengedränge von 500 kg/m?, einer 
Dampfstraßenwalze von 25 t Gewicht und zwei Vorortbahnzügen 
zusammen. Der bewegliche Überbau soll bei einem Winddruck 


1) „Der Bauingenieur“ 1920-8: 3.u:f. 
2) „Der Bauingenieur“ 1921, 8.313 u. f. 


Ansicht der Brückenbaustelle. 


Der be- 


Von Dr.-Qitg. ehr. Schaper, Berlin. 


von 50 kg/m? noch bequem geöffnet und geschlossen werden 
können. Die eisernen Teile der Fahrbahn aller Überbauten und 
der Hauptträger des beweglichen Überbaues dürfen im Höchst- 
falle bei Außeracht- 
lassung der Wind- 
kräfte mit 800 kg/cm? 
und die der Haupt- 
träger der festen 

Überbauten mit 
1000 kg/em? bean- 
sprucht werden. Bei 
Berücksiehtigung des 
Winddruckes dürfen 
diese Werte um 
100 kg/cem? erhöht wer- 
den. In gedrückten 
Stäben sollen die Niet- 
löcher ebenso wie in 
gezogenen Stäben ab- 
gezogen werden. Für 
Eisenbetonkonstruk- 
tionen gelten die amt- 
lichen deutschen Be- 
stimmungen. Den Ko- 
stenanschlägen waren 
folgende Einheitspreise 
zugrunde zu legen: 
Eisenkonstruktionen in montiertem Zustande, 

einschl. Baugerüst und Anstrich . Kr. 1000,— für It 
Maschinenteile in montiertem Zustande Sa 
Beton einschl. Schalung, aber ohne Baugerüst „ /0,— „ 1m? 


Eisenbeton einschl. Schalung, aber ohne Gerüst „ 230,— „ , 
Gewölbe aus natürlichen Bausteinen, ohne Gerüst „ 200,— 5, 
Pfeilermauer (über und unter Wasser) aus natürl. 

Bausteinen in Zement mit innerem Betonkern „ 8I,—., , 
Einpfachere Mauer aus natürl. Steinen in Zement „ 70,— ,„ 
Sprenrgarbeit unter Wasser und Baggerarbeit im 
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Während des Brückenbaues muß der Schiffahrt-, Fuhrwerk- und 
Fußgängerverkehr ungehindert aufrechterhalten werden. Zu diesem 
Zweck soll auf der Westseite der bestehenden Brücke eine Notbrücke 
errichtet werden. 

Drei Preise waren ausgesetzt, ein erster Preis von 10 000 Kr., ein 
zweiter von 8000 Kr. und ein dritter von 6000 Kr. Die Entwürfe 
waren bis zum 30. Juni 1923 einzureichen. 

Der norwegische Wettbewerb hat zwar nicht wie der schwedi- 
sche und dänische einer deutschen Brückenbauanstalt den ersten 
Preis eingebracht, er ist aber doch für den deutschen Brücken- 


Abb. 2. Entwurf „Buebro“. 


Gesamtansicht der Brücke. 


18 
bau sehr erfolgreich ver- 
laufen. Die Gesellschaft 


Harkort in Duisburg hat 
mit ihrem Entwurf „Buebro“ 
den zweiten Preis und mit 
ihrem Entwurf „Gode Greier“ 
den dritten Preis errungen.?) 
Beide Entwürfe sollen im fol- 
genden beschrieben werden. 

1. Entwurf „Buebro“. 
Der Strom wird mit drei 
eisernen, unter der Fahrbahn 
liegenden Überbauten und 


jede der Uferstraßen mit 
einem Betongewölbe über- 
spannt (Abb. 2). Die mit- 


telste Öffnung von 29,40 m 
Lichtweite wird von einer 
zweiflüglign Klappbrücke 
überbrückt, deren Haupt- 
träger vollwandig sind und 
sich nicht nur in der Linien- 
führung ihrer unteren Gur- 
tungen der Bogenform der 
Nachbarüberbauten anpassen, 
sondern auch im geschlosse- 
nen Zustande regelrechte 
Bogen mit drei Gelenken 
sind. Die Möglichkeit, einer 
Klappbrücke in ihrer äuße- 
ren Erscheinung die Form 
eines Bogenträgers geben und 
sie damit in das gesamte 
Brückenbild einfügen zu 
können, und der Umstand, 
daß die beiden Klappen- 
hälften sich wegen ihrer 
geripgeren Masse schneller 
öffnen und schließen lassen 
als eine Drehbrücke, waren 
für die Wahl einer Klapp- 
brücke ausschlaggebend. Die 
beiden dem beweerlichen 
Überbau benachbarten Über- 
bauten © sind  vollwandige 
Zweigelenkbogen von 34,50 m 
und 383,80 m Stützweite. 
Das Brückenbild ist sehr 
gefällig und einheitlich. Da- 
bei läßt jeder Überbau die 
Besonderheit seiner Zweck- 
bestimmung klar in die Er- 
scheinung treten. Die Öff- 
nung mit dem beweglichen 
Überbau ist durch die 
Maschinenhäuschen auf den 
benachbarten Pfeilern betont 
und für die Schiffahrt schon 
von weitem sichtbar. 
Einzelheiten der seit- 
lichen Stromüberbauten zei- 
gen Abb. 3 u.4. Jeder Über- 
bau besteht aus vier Haupt- 
trägern (Abb. 4) Die Streck- 
gurte, die in Brückenmitte 


unmittelbar auf den Bogenträgern aufruhen, sind an den anderen 
Stellen gelenkig auf den Druckpfosten aufgelagert (Abb. 3). Um 
die senkrechten Lasten in statisch bestimmter Weise auf die Druck- 
pfosten zu übertragen, sind die Querträger zwischen den mittleren 
Bogenträgern gelenkig auf Auskragungen der seitlichen Querträger 
Die Fahrbahntafel besteht aus Eisenbeton- 
voutenplatten, die zwischen die Quer- und Längsträger gespannt sind. 
Die Fahrbahndecke bildet ein Kleinpflaster, das in einer Sandschicht 
verlegt wird. Auf der Eisenbetontahrbahntafel ist eine starke Isolier- 
schicht aus Asphalt vorgesehen. 

Die Einzelheiten des beweglichen Überbaues sind in Abb. 5 
Die Klappen sind nach der Bauart Scherzer mit Roll- 


aufgelagert (Abb. 4). 


dargestellt. 


?) 31 Entwürfe sind eingereicht worden. 
dem Entwurf „Bergen“ von Dr.-Ing. Moritz Ritter in Budapest zu- 


erkannt. 


[2 
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a) Querschnitt «—a durch den Klappenkämpfer. 
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c) Grundriß des Klappenkämpfers. 


Abb. 5. Entwurf 


kränzen und beweglicher Drehachse ausgebildet. Diese Bauart besitzt 
vor der Bauart mit fester Drehachse die Vorzüge, daß die Bewegungs- 
widerstände der rollenden Reibung weit kleiner als die der Zapfen- 
reibung sind und daß beim Öffnen der Brücke durch die Rückwärts- 
bewegung der Drehpunkte die Durchfahrtöffnung weiter freigemacht 
wird. Jede der Klappen besteht aus vier vollwandigen Hauptträgern 
(Abb. 5a, cu.d), die sich im geschlossenen Zustande, wie bereits er- 
wähnt, als Dreigelenkbogen auf die Kämpfergelenke (Abb.5b) und 
im Scheitel mit Drucklagern (Abb. 5d) gegeneinander stützen. Mit 
jedem der vier Hauptträger ist ein seitlich angeordnetes gußstählernes 
Rollsegment verbunden. Diese Rollsegmente wälzen sich auf den 
stählernen Rollbahnen der Klappenpfeiler ab; sie sind paarweise 
gegeneinander ausgesteift. Die äußeren Segmente sind mit Zahn- 
kränzen versehen, die in entsprechende Zahnstangen neben den Roll- 
bahnen eingreifen und so beim Abwälzen die Klappen vor seitlichen 
Verschiebungen schützen (Abb. 5a). Durch die Mittelpunkte der Roll- 


Der erste Preis wurde 
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„Buebro“. Klappbrücke. 


segmente aller vier Hauptträger ist eine Welle hindurchgeführt, die 
zwischen den beiden mittleren Hauptträgern durch einen Motor mit 
Schnecken- und Stirnradvorgelegen gedreht wird. Die Antriebvor- 
richtung ist auf einer Bühne untergebracht, die von den beiden inneren 
Hauptträgern getragen wird. Die durchgehende Welle ist an ihren 
Enden außerhalb der äußeren Hauptträger mit kräftigen Ritzeln 


. (Abb. 5c) ausgerüstet, die in über ihnen angeordnete Zahnstangen 
_ eingreifen. Letztere sind an doppelwandigen Längsträgern befestigt, 


die zugleich als Fußwegträger über dem Klappenkeller dienen. Die 
Motorleistung für jede Klappe beträgt 50 PS bei 750 Umdrehungen 
i.d. Min. Durch selbsttätige Endausschaltung wird der Antriebweg 
nach beiden Seiten hin begrenzt. Beim Versagen des elektrischen 
Antriebes kann die Brücke von Hand bewegt werden, und zwar durch 
Kurbeln, die außerhalb der Hauptträger in der Achse der Welle an- 
geordnet sind und in dem Raum unterhalb der Fußsteige über dem 
Klappenpfeiler betätigt werden. Durch Gegengewichte aus Gußeisen 


d) Grundriß des Klappenscheitels mit Verriegelung. 


an den Enden über den Pfeilern sind die Schwerpunkte der Klappen 
in die Drehachsen verlegt, so daß beim Öffnen der Brücke kein Dreh- 
moment aus der ständigen Last überwunden werden muß. Die 
Klappenhauptträger enden gleich hinter den Rollbahnen; zwischen 
den beiden Hauptträgern jeder Hälfte einer Klappe und unabhängig 
von ihnen sind je zwei Gegengewichtträger angeordnet; sie sitzen 
ebenso wie die Klappenhauptträger drehbar auf der Hauptwelle und 
ruhen beim Öffnen der Brücke mit Drucklagern auf einem die Enden 
der Klappenhauptträger verbindenden Querträger (Abb. 5a u.b). Damit 
das Scheitelgelenk bei Belastung der Gegengewichtarme durch die 
Verkehrslast sich nicht öffnet, sondern stets unter Lastdruck steht, 
werden die vier Gegengewichtträger jeder Klappe an ihrem freien 
Ende durch kniehebelartige Vorrichtungen an- und dadurch von den 
erwähnten Drucklagern auf den Querverbindungen der Klappenhaupt- 
träger abgehoben. Der elektrische Antrieb zum Betätigen der Knie- 
hebel ist in dem Raum zwischen den Endpfosten der benachbarten 
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ß, Entwurf „Buebro“. 
Ansicht des Kämpiers 
BE 


der festen Bogenträger. 
festen. Überbauten untergebracht. Durch Schneckengetriebe 
und Stirnradvorgelege dreht ein Motor von 10,6 PS vier 
Ritzel, die in die Zahnradsektoren der unteren Teile der 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die kurzen Mitteilungen über die Erweiterung der Londoner 
Untergrundbahnen in Heft 45 der „Bautechnik“ 1923, 8. 448 u. 449, 
mögen durch die folgenden ausführlicheren Angaben, insbesondere über 
neue Streckenbauten und Haltestellen-Umbauten ergänzt werden. 

Der Londoner Stadt- und Vorortverkehr umfaßte im Jahre 1900 
die Beförderung von etwas über eine Milliarde Personen, von denen 
340 und 264 Millionen auf die Straßenbahnen und Omnibusse ent- 
fielen. 1920 war die Gesamtzahl auf über 3 Milliarden gestiegen. 
Werden hiervon die rd. 2 Milliarden, die in jenem Jahr von Straßen- 
bahnen und Omnibussen befördert wurden, abgezogen, so verbleiben 


für die Untergrundbahnen und die Vorortstrecken der Fernbahnen : 


noch 1,1 Milliarden. Bis 1922 ist der Verkehr weiter gestiegen, und 
auf die Untergrundgruppe entfiel im. vergangenen Jahr die Aufgabe, 
325 Millionen Fahrgäste zu befördern. Zu dieser Gruppe gehören 
außer der Ömnibusgesellschaft, deren Fahrgäste in der eben ge- 
nannten Zahl nicht mit enthalten sind, die älteste Londoner Unter- 
grundbahn, die Metropolitan District Railway, die ursprünglich mit 
Dampf betrieben wurde, die erste als elektrische Röhrenbahn gebaute 
Untergrundbahn, die City and South London Railway, ferner die 
London Electric und die Central London Railway, welch letztere, 
1900 eröffnet, etwa wie die Berliner Stadtbahn das Herz Londons 
von West nach Ost durchquert. Die starke Steigerung, die der Lon- 
doner Stadtverkehrin den letzten Jahren aufzuweisen gehabt hat, läßt 
von Zeit zu Zeit in kurzen Abständen die Anlagen zu seiner Bewälti- 


18. Januar 1924. 


Kniehebel in der aus Abb. 5b ‚zu ersehenden Weise eingreifen. 
Ein weiterer Antrieb dient zum Betätigen zweier Riegel, durch die 
die Scheitelgelenke auch in senkrechter Richtung unverschieblich 
gegeneinander festgelegt werden (Abb. 5d). Dieser Antrieb kann 


‘ebenso wie der Antrieb für die Kniehebel im Notfalle durch Steck- 


schlüssel von der Fahrbahn aus betätigt werden. Das Ent- und Ver- 
riegeln erfordert je 10 Sek., das Absenken und Anheben der Gegen- 
gewichte je 15 Sek. und das Öffnen und Schließen der Klappen bei 
mäßigem Winddruck je 35 Sek. 

Die Fahrbahntafel der Klappbrücke besteht aus Buckelblechen, 
die mit Beton ausgefüllt und’ durch Sickeröffnungen gut ent- 
wässert werden. Auf der Betonabdeckung ruhen hölzerne Bohlen, 
auf die die aus Hanfseilgurten bestehende Fahrbahndecke auf- 
genagelt wird. 

Die Gründung der Pfeiler ist zwischen Fangedämmen auf dem 
Fels geplant. (Fortsetzung folgt.) 
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Abb. 4. Entwurf „Buebro“. Schnitt c—c der Abb. 23. 


Bauten der Londoner Untergrundbahnen. 


gung als zu klein erscheinen, und Erweiterungsbauten werden 
geradezu beständig geplant. Zurzeit ist auch die Ausführung einer 
Anzahl derartiger Aus- und Umbauten im Gange, und weitere sollen 
demnächst in Angriff genommen werden. Dabei ist neben dem Be- 
dürfnis auch der Umstand maßgebend, daß durch die Bauarbeiten 
die Arbeitslosigkeit bekämpft werden kann und soll. 

Die Londoner Untergrundbahnen, abgesehen von der Metropolitan 
District Railway, sind bekanntlich nicht wie die Berliner und viele 
amerikanische Stadtschnellbahnen Unterpflasterbahnen, sondern tief- 
liegende Tunnelbahnen. Ihre Tunnel liegen im Durchschnitt etwa 
18 m unter der Erdoberfläche und vermeiden so alle Kreuzungen mit 
unterirdischen Leitungen, gehen auch den Gründungen der Gebäude 
aus dem Wege. Der Längsschnitt ist grundsätzlich so entwickelt, 
daß die Haltestellen höher liegen als die freie Strecke, so daß das 
Bremsen bei der Einfahrt und das Beschleunigen des Zuges bei der 
Ausfahrt durch das Befahren der Steigungen und Gefälle unterstützt 
wird. Die am tiefsten gelegenen Haltestellen sind Covent Garden 
mit 37,5 m und Hampstead mit 56 m unter Erdoberfläche. 

Von den Verlängerungsbauten der Londoner Untergrundbahnen 
ist die von Golders Green nach Hendon soweit fertiggestellt, daß 
auf ihr im November 1923 der Betrieb eröffnet werden konnte. 
Die Verlängerung dieser 2,7 km langen Strecke um weitere 5 km bis 
Edgware ist im Bau und soll bis zum Frühjahr fertiggestellt werden. 
Durch sie wird die Verbindung des Mittelpunktes von London, Cha- 
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ring Cross, mit den ‚nordwestlichen Vororten erheblich verbessert. 
Geplant ist ferner eine Verlängerung in südwestlicher Richtung, die, 
von Clapham ausgehend, etwa 8 km weit nach North Morden führen 
soll. Die Arbeiten sollen sofort in Angriff genommen werden; sie 
sind mit 6 000 000 £ veranschlagt und sollen 25 000 bis 30 000 Arbeits- 
losen auf zwei Jahre Beschäftigung bieten. Etwa 7 km dieser Strecke 
liegen mit sechs Haltestellen unter Tag, nur am Ende erhebt sie sich 
über die Erdoberfläche. Hier soll auch ein großer Betriebsbahnhof 
errichtet werden, in dem 250 Wagen in gedeckten Räumen unter- 
gestellt werden können. Beim Vortrieb des Tunnels, der wie bei den 
älteren Anlagen als Zwillingsröhre ausgebildet wird, sollen die neuesten 
Maschinen verwendet werden, die in dem für derartige Arbeiten 
günstigen Boden von London einen täglichen Fortschritt von 6 bis 
7,5 m ermöglichen. Eine größere Anzahl derartiger Maschinen soll 
an verschiedenen Stellen angesetzt werden. Überhaupt wird, wie es 
auch bei der Verlängerung nach Hendon geschehen ist, Wert darauf 
gelegt, beim Bau neuzeit- 
liche Arbeitsverfahren an- 
zuwenden. { 

- Die Röhren der 12 km ; 
langen City and South Lon- ce 
don Railway hatten nur EEE 
einen Durchmesser von [Fee 
3,2 m. Infolgedessen konn- ER 
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Piceadilly Circus ist auch oberirdisch eine bedeutende Verkehrs- 
kreuzung: Regent Street in Nordsüdrichtung schneidet dort den West- 
oststraßenzug Piccadilly—Coventry Street. Dieser Platz ist der Mittel- 
punkt des Innerlondoner Vergnügungsverkehrs. Am 19. Oktober 1917 
ließ ein deutsches Luftschiff eine Bombe auf ihn fallen; die Tunnel 
der Untergrandbahn wurden damals allgemein als „Heldenkeller“ be- 
nutzt. Die in der Abbildung aus der Railway Gazette vom 9. No- 
vember 1923 schematisch wiedergegebene erweiterte Untergrundhalte- 
stelle soll zunächst eine Vorhalle mit den Fahrkartenschaltern, etwa 
5 m unter der Platzfläche, aufweisen. Ihre Grundrißform paßt sich 
der länglich runden Form des etwas unregelmäßigen Platzes über ihr 
an. Das Shaftesbury-Denkmal, das über ihr steht, läßt es zu, die Decke 
der Halle über die Platzfläche emporragen zu lassen und so den ge- 
drückten Eindruck zu vermeiden, den die Halle ohne die Möglichkeit 
dieser Überhöhung machen würde. Sieben Zugänge von den Straßen- 
mündungen auf dem Platz führen in einen Umgang um die Halle, 
den man auch benutzen 
kann, um ohne Gefähr- 
dung durch den Fuhrwerk- 
verkehr von einer Seite 
des Platzes auf die andere 
zu gelangen. Aus der 
Halle führt je eine drei- 
fache Rolltreppe nach dem 


CIRCUS 
ENTRANCE 
& EXIT 


At STREET LEVEL 


ten die Fahrzeuge der nn] ® 
IACHINERY CHAMBER 
anderen Untergrundbah- a 


nen, für die ein größerer 
Querschnitt gewählt wor- 
den war, auf diese Strecke 
. nicht übergehen. Um dies 
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also durchgehenden Be- 
trieb einrichten zu können, 
ist die insgesamt 12 km 
lange Strecke stillgelegt 
und auf einen um 45cm 
erweiterten Querschnitt 
umgebaut worden. Der 
Verkehr wurde während 
der Bauzeit durch- Kraft- 
omnibusse bedient, die 
über Tag dieselbe Strecke 
befahren wie die Süd- 
londoner Bahn unter Tag. 
Außer diesen Streckenbauten sind auch eine Anzahl Erweiterungs- 
bauten von Haltestellen im Inneren der Stadt geplant. Leicester Square, 
wo sich die London von Südwest nach Nordost durchquerende Picca- 
dilly-Strecke mit der Strecke nach Hampstead, also dem Nordwesten, 
kreuzt, Piccadilly Circus, wo man von der Piccadilly-Strecke auf die 
Bakerloo-Strecke übergehen, von wo man also von ersterer nach dem 
Südufer der Themse einerseits und dem Westen anderseits gelangen 
kann, und Waterloo an der Bakerloo-Strecke, die Übergangshaltestelle 
‚für den Vorortverkehr der London- und Südwestbahn und für die 
‘ Verbindung nach der Bank, sollen umgebaut und erheblich erweitert 
werden. In Waterloo sollen namentlich neue Rolltreppen, Vorrichtungen 
zur mechanischen Ausgabe von Fahrkarten u. dgl. eingebaut und 
Vorkehrungen getroffen werden, um die Abfertigung der Fahrgäste 
zu beschleunigen. Leicester Square und Piccadilly hatten 1909 
20 und 12 Millionen Fahrgäste aufzuweisen; für das Jahr 1923 schätzt 
man die entsprechenden Zahlen auf 50 und 30 Millionen. Auf der 
Haltestelle Leicester Square soll die Vorhalle, in der die Fahrkarten- 
schalter untergebracht sind, wesentlich vergrößert werden, und es 
sollen drei neue Aufzüge eingebaut werden, so daß dann für die 
Piccadilly-Strecke deren vier und für die Hampstead-Strecke drei zur 
Verfügung stehen. Der Bau soll ein Jahr in Anspruch nehmen. 


ASCENDING ESCALATOR 
REVERSIBLE ESCALATOR 


Tunnel der . Piccadilly- 
und der Bakerloo-Strecke. 
Wegen der tiefen Lage der 
Londoner Untergrundbah- 
nen wäre es höchst lästig, 
wenn sie, wie z. B. die 
Berliner, durch Treppen 


— R zugänglich wären. Für 
DD Notfälle (Versagen - der 
mechanischen Hebevor- 
richtungen u. dgl.) sind 


zwar Treppen vorgesehen; 
welche untergeordnete 
Rolle sie aber spielen, geht 
schon aus der Größe des 
Treppenschachtes auf dem 
Schaubilde hervor. Auf- 
züge haben sich als unge- 
nügend in ihrer Leistungs- 
fähigkeit für die Halte- 
stellen mit starkem Verkehr erwiesen, dagegen hat man gute Er- 
fahrungen mit den Rolltreppen gemacht, die auch von Damen, Kindern, 
gebrechlichen Personen ohne Anstand benutzt werden. Die äußeren 
der dreifachen Rolltreppen laufen stets in derselben Richtung, die 
mittlere kann nach Bedarf nach oben oder unten laufen, je nachdem 
es der Geschäftsverkehr am Morgen und Abend, sowie der Theater- 
verkehr bei Beginn und Ende der Vorstellungen erfordert. Wegen 
ihrer großen Höhe sind die Rolltreppen in der Mitte wie feste Treppen 
durch einen Podest unterbrochen. Für den Verkehr zwischen den 
Bahnsteigen derselben Strecke und der sich kreuzenden Schnellbahnen 
untereinander sind Treppen und Fußgängerstege über den Tunnel- 
röhren vorgesehen. Mit sechs Rolltreppen wird Piccadilly Circus mit an 
erster Stelle der Londoner Untergrundhaltestellen stehen. Die Leistungs- 
fähigkeit der Haltestelle soll durch die Neuanlagen auf 100 Millionen 
Fahrgäste im Jahr gebracht werden. Der Bau wird ein Jahr dauern; 
er soll und muß ohne Betriebsstörungen ausgeführt werden, was 
nicht ohne Schwierigkeiten möglich sein wird. 

Man erwartet, daß, wenn die vorstehend geschilderten Bauten 
fertig.sein werden, sich an anderen Stellen infolge des mittlerweile 
gestiegenen Verkehrs weitere, ebenso umfangreiche Erweiterungen er- 
forderlich machen werden. Wernekke. 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das soeben ausgegebene Heft 1 (@. Z. 0,75) enthält u.a. 
folgende Beiträge: Dr.-Ing. Walter Curt Behrendt: Unsere Aufgabe. 
Otto Bartning: Ausbildung des Architekten. Prof. Hans Poelzig: 
Verwaltungsgebäude Gebr. Mayer, Hannover-Vinnhorst. Dr.L.E.Reds- 
lob: Neue Industriebauten. Professor Dr,=Ing. Otto Blum: Das 
Großstadt-Problem. Mitteilungen. 

Technische Hochschule Darmstadt. Dem Geh. Baurat Wilhelm 
Soldan, Leiter der Preußischen Landesanstalt für Gewässerkunde 
Berlin, ist die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen 
worden. 
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Schwellenauflagerung aufdem Hauptträgerobergurt von eisernen 
Eisenbahnbrücken. Im Anschluß an den Aufsatz „Balkenträger mit 
Hängegurt“* von P. Wellnitz aufS. 461 in Heft 47 d. Jahrg. 1923 der 
„Bautechnik“ erlaube ich mir die Frage aufzuwerfen, warum eigent- 
lich „eine Auflagerung der Schwellen auf die Obergurt- 
stäbe der Fachwerkträger nicht erwünscht ist“ — wie auch 
dieser Aufsatz in Anlehnung an so manche andere Literaturstelle 
behauptet, ohne den Beweis dafür anzutreten. 

Tatsächlich haben zahlreiche alte Brücken mit einer solchen Auf- 
lagerung ausgezeichnet standgehalten, und ungezählte Schwerlast- 
krankatzen laufen jahraus jahrein auch heute noch auf Schienen, die 
sogar unmittelbar auf dem Öbergurt aufliegen. 
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Um bei den Eisenbahnbrücken zu bleiben, so ist niemals etwas 
darüber bekannt geworden, daß sich bei solchen Brücken irgend ein 
Anstand wegen der unmittelbaren Schwellenauflagerung ergeben hätte, 
trotzdem diese meist in primitiver Weise so geschah, daß die belastete 
Schwelle infolge ihrer Durchbiegung eigentlich nur auf der Innen- 
kante der Gurte auflag, diesen also auch noch ein Drehmoment mitteilte. 

Auf der Linie Karanschebesch—Orschowa im rumänischen Banat 
z. B. sind solche Brücken bis 60 m Spannweite und 2,90 m Haupt- 
trägerabstand seit mehr als einem halben Jahrhundert anstandslos 
im Verkehr, obwohl diese Brücken heute fortlaufend Beanspruchungen 
zu erleiden haben, die die nach der alten preußischen Brückenbau- 
ordnung zulässigen um rd. 30°, überschreiten. 

Dabei sind die Biegungsspannungen im Obergurt nach der ver- 
einfachenden Annahme berechnet, der Obergurt sei als durchlaufender 
Träger auf freibeweglichen, elastisch nicht nachgebenden Stützen 
aufzufassen. 

Im übrigen möchte ich Bee ge befürworten, daß man noch 


heute zweckmäßig so große Talbrücken mit unmittelbarer Schwellen-- 


auflagerung bauen solle. Da nämlich die heutigen Lastenzüge 
die Verwendung von Hauptträgerabständen über 2 m wohl aus- 
schließen, könnte die notwendige Seitensteifigkeit nur durch Ein- 
beziehung der Gehwegkonsolen in den Windverband erzielt werden. 
Bei der verhältnismäßig großen Steifigkeit der Hauptträgerobergurte 
ist es, wie auch der angezogene Aufsatz (auf S. 462) bemerkt, mehr 
als wahrscheinlich, daß die Geländeträger der Gehwege den größten 
Teil der Spannungen aus den Seitenschwankungen aufnehmen werden 
und die Hauptträgerobergurte nur wenig zur Wirkung kommen. 

Auch diese Frage läßt sich nur durch den Versuch, durch 
Spannungsmessungen an bestehenden Bauwerken klären. 

Übrigens sind heutzutage die Gelegenheiten zu so großen eisernen 
Brücken mit obenliegender Fahrbahn selten, da wohl überall, wo die 
dazu erforderliche Bauhöhe vorhanden ist, wenn es der Untergrund 
nurirgend erlaubt, mehr oder weniger flache Beton- oder Eisenbeton- 
bogen erheblich billiger ausfallen. 

Bis zu 30 m Spannweite müssen dagegen solche Brücken noch 
recht häufig gebaut werden, und für diese möchte ich denn doch der 
unmittelbaren Auflagerung der Schwellen auf dem Obergurt eine Lanze 
brechen. 

Die Abneigung gegen diese und die Vorliebe für den Einbau 
kurzer Querträger von naturnotwendig großer Seitensteifigkeit 
und mit Längsträgern, die fast am Obergurt anliegen, erklärt sich 
zum Teil wohl daraus, daß man immer wieder vergißt, die Brücke 
als ein allseitig versteiftes Raumfachwerk zu betrachten, das sie doch 
ohne Zweifel ist und bleiben muß. 

In der Tat werden die Längsträger solcher Brücken Infolgn der 
Steifigkeit der Querträger fast alle Beanspruchungen des Obergurtes 
mitmachen müssen, und umgekehrt werden auch die Längsträger 
einen Teil ihrer Biegungsbeanspruchung an den Öbergurt abgeben 
müssen. Dies ist nur dann nicht der Fall, wenn die Längsträger auf 
den Querträgern längsbeweglich frei aufliegen, eine Bauart, ‘die sich 
wieder mit Rücksicht auf die Stoßwirkungen und auf die negativen 
Auflagerkräfte wenig empfiehlt. 

Läßt man Längs- und Querträger weg und lagert die Schwellen 
auf eine in der Mitte der Obergurtplatte durchlaufende, verhältnis- 
mäßig schmale Auflagerplatte von etwa 20 mm Dicke, so sind Ver- 
drehungsbeanspruchungen des Obergurtes praktisch ausgeschlossen. 

Ausgeschlossen sind aber auch die Biegungsbeanspruchungen in 
den Wandgliedern der Hauptträger, die bei normalen Brücken mit 
besonderer Fahrbahn durch die Durchbiegung des Querträgers ein- 
geleitet werden und um so größer sind, je steifer diese Wandglieder 
ausgebildet werden. 

Es sind mir noch lebhaft die Biegungsbeanspruchungen in Er- 
innerung, die ich an den Hängestäben der als Bogen mit Zugband 
ausgebildeten Donaubrücke in Budapest gemessen habe. In den 
kurzen Hängestäben in der Nähe des Auflagers habe ich da an der 
Innenseite dieser angeblich nur auf Zug beanspruchten Bauteile in- 
folge der Rahmenwirkung sogar Druck und dafür auf der Außen- 
seite natürlich doppelten Zug gefunden. 

Das Weebleiben dieser Ausbiegungen der Hauptträgerwand ist 
ein so großer Vorteil, daß erst nachzuweisen wäre, ob demgegenüber 
das Zusammenwirken von Druck und Biegung in den Obergurtstäben, 
sowie die Vergrößerung der Knotensteifigkeitseinflüsse in den Wand- 
gliedern nicht in den Kauf genommen werden können. Die ersteren 
Einflüsse lassen sich durch entsprechend unsymmetrische Ausbildung 
der Obergurtquerschnitte, die letzteren aber durch schlanke Aus- 
bildung der Wandglieder in der Trägerebene erheblich herabsetzen. 

Auch hier, wie in allen verwickelten Fällen, haben theoretische 
Untersuchungen nur einen sehr begrenzten Wert. 

Es wäre zu wünschen, daß man nach neuestem Schweizer Vor- 
bilde auch diese Frage durch Spannungsmessungen an bestehenden 
Bauwerken klärte, bevor man eine Bauart endgültig ausmerzt, die im 


alten Eisenbrückenbau eine große Rolle gespielt hat und die, wenn 
die Versuche nicht gegen sie entscheiden, in ihren natürlichen Grenzen 
angewendet, erhebliche Gewichtsersparnisse ermöglichen würde. Wohl 
zumindest ebenso große, wenn nicht größere, als die Verwendung der 
empfohlenen bewehrten Balken. 

Bukarest. Ing. Alfred Pilder, 


Oberinspektor der rumänischen Staatsbahnen. 


Über die heutigen Kenntnisse von der Einwirkung des Windes 
auf Bauwerke berichtet der erste Vorsitzende der Ortsgruppe Branden- 
burg der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen, Ministerialrat 
Busch, im Heft 23 des Jahrganges 1923 der Zeitschrift „Der Bau- 
ingenieur“ (S. 635). 

In den letzten Jahren werden im In- und Auslande die Anschau- 
ungen über den Windeinfluß auf Bauwerke und die Art seiner Be- 
rücksichtigung bei Standsicherheitsberechnungen nachgeprüft. Unsere 
Kenntnisse von der Einwirkung des Windes sind gering im Verhältnis 
zu den sonstigen Forschungsergebnissen in Theorie und Konstruktion. 
Das Schrifttum über diese Frage ist zwar ziemlich umfangreich, zeigt 
aber in fast allen Punkten der Windfrage, die für Beurteilung der 
Standfestigkeit von Gebäuden aller Art für den Ingenieur wesentlich 
sind, starke Widersprüche, zum mindesten sehr große Unsicherheit. 

Für den Ingenieur wichtig sind vor allem die höchsten Wind- 
geschwindigkeiten. Die Angaben hierüber schwanken in weiten 
Grenzen. Ob die in Windstößen auftretenden Höchstgeschwindigkeiten 
der Berechnung der Bauwerke zugrunde gelegt werden müssen oder, 
angesichts ihrer kurzen Dauer und der dem Bauwerke innewohnenden 
Trägheit, außer acht bleiben dürfen, ist eine weitere wichtige, bisher 
aber nur wenig behandelte Frage. Umstritten ist ferner die Frage 
nach der Abhängigkeit des Winddruckes von der Windgeschwindigkeit. 
Neuere Versuche im Windkanal zeigen zwar nicht mehr so große 
Abweichungen der Ergebnisse wie bei früheren Versuchen, eine Über- 
einstimmung ist jedoch noch nicht hergestellt. Ebenso herrscht noch 
nicht volle Klarheit über die Verteilung des Winddruckes auf die 
Fläche sowie über den Einfluß der Neigung und auch der Größe der 
Fläche. Wenig bekannt sind bisher noch u. a. die Änderung der 
Windgeschwindigkeit mit zunehmender Höhe über dem Boden, der 
Einfluß der Gebäudehöhe, die Einwirkung anderer Gebäude in der 
Umgebung sowie der Einfluß der klimatischen Verhältnisse. 

Besondere Beachtung erheischt die Form der Bauwerke und im 
Zusammenhange damit die Frage der Saugwirkung, die zwar wieder- 
holt erörtert, in den einschlägigen Bestimmungen aber noch nicht zur 
Geltung gekommen ist. Auf Veranlassung des Berichterstatters sind 
während des Krieges dahingehende Versuche an Luftschiff- und Flug- 
zeughallen sowie an Modellen vorgenommen worden. Sie konnten 
infolge von Ungunst der Verhältnisse leider nicht vertieft und aus- 
gewertet werden, zeigten aber die Wichtigkeit der Frage nach der 


 Saugwirkung. 


Die bisher bekannt gewordenen Beobachtungen und Versuchs- 
ergebnisse-reichen nicht aus, um auf ihnen eine Änderung von Be- 
stimmungen zu gründen. Es ist daher zu begrüßen, daß die Deutsche 
Gesellschaft für Bauingenieurwesen in der Erkenntnis, daß eine er- 
folgversprechende Behandlung der bezeichneten Fragen die Arbeits- 


kraft und das wirtschaftliche Vermögen einzelner übersteigt, sich der 


wissenschaftlichen Klärung aller für den Ingenieur wichtigen Wind- 
fragen angenommen und zu diesem Zweck einen Ausschuß unter 
dem Vorsitze von Ministerialrat Busch gebildet hat. 

Der Ausschuß will zunächst das bereits vorliegende Material er- 
gänzen und sichten. Er will sich ferner eine Übersicht darüber ver- 
schaffen, welche wissenschaftlichen Stellen Teilprobleme bearbeiten, 
um vermittelnd und fördernd diese Arbeiten zu unterstützen und um 
Doppelarbeit zu verhindern. Sodann sollen ergänzende oder neue 
Versuche angeregt und die Ergebnisse ausgewertet werden. 

Zur weiteren Unterstützung. der Arbeiten bittet Ministerialrat 
Busch alle Beteiligten, Beobachtungen, die geeignet sein könnten, 
wichtige Aufschlüsse über die Windwirkung auf Bauten zu geben, 
unter Angabe von Ort, Lage des Gebäudes im Gelände und zu 
anderen Bauten, Lage zur Himmelsrichtung, ungefähre Abmessungen, 
Windrichtung, Windart (böig oder gleichmäßig), Wirkung auf das 
Bauwerk selbst und etwa an anderen Gegenständen beobachtete, ins- 
besondere aber Mitteilungen über durch den Wind verursachte Un- 
fälle oder Zerstörungen mit kurzen erläuternden Angaben der 
Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen, Berlin NW 7, Sommer- 
straße 4all, zur Verfügung zu stellen. Er bittet ferner alle auf diesen 
oder angrenzenden Gebieten arbeitenden Forscher, die Gesellschaft 
über Gegenstand und Ziel ihrer zurzeit laufenden Arbeiten und Ver- 
suche auf diesem Gebiete kurz zu unterrichten. Cp. 


Wasserkraftanlage an der Radaune bei Danzig. Die schon seit 


TC 


langer Zeit geplante Errichtung eines Kraftwerks an der Radaune zur 


Versorgung der Stadt Danzig sowie der Kreise Niederung und Großes 
Werder mit elektrischem Strom ist vor kurzem in Angriff genommen 
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worden. Die Wasserkraft der Radaune wurde bisher nur durch zwei 
moderne Kraftwerke ausgenutzt, von denen das kleinere bei dem jetzt 
polnischen Ort Ruthbken an der oberen Radaune den Kreis Karthaus 
und das größere am Mittellaufe des Flusses bei Straschin-Prangschin 
den Kreis Danziger Höhe mit Strom beliefert, Außer diesen beiden 
Werken bestehen zwischen Lappin und Praust kleinere Mühlenbetriebe, 
die teilweise der Stromversorgung der Danziger Schichau -Werft dienen, 
teilweise auch für die Stadt Danzig selbst nutzbar. gemacht werden. 
In der Hauptsache jedoch wird bisher die Stadt Danzig durch das in 
der Stadt selbst gelegene Dampfkraftwerk versorgt. Dieses soll jetzt, 
wie wir einem Berichte von Haardt in der D. A. Z. entnehmen, in 
seiner Leistung durch ein Kräftwerk ergänzt werden, das unter Aus- 
nutzung des Gefälles der Radaune zwischen Podfidlin oberhalb von 
Kahlbude und dem bereits erwähnten Kraftwerk der Überlandzentrale 
Straschin-Prangschin angelegt werden wird. Das Gefälle auf dieser 
etwa 6 km langen Strecke beträgt 43m und wird für das bei Gr.-Bölkau 
unmittelbar oberhalb der Stauanlagen von Straschin-Prangschin zu er- 
bauende neue Kraftwerk in der Weise nutzbar gemacht werden, daß 
die Radaune bei der Schule von Kahlbude am oberen Rande dieses 
Ortes abgeleitet und am Hange der die Radaune nördlich begleitenden 
Höhen entlang in nahezu wagerechtem Lauf bis zu einem das Kraft- 
werk um 42 m unmittelbar überhöhenden Punkte geführt wird. 

Die Radaune wird bei der genannten Schule durch ein Wehr ab- 
gesperrt, wodurch nach oberhalb ein etwa 1 km langes, bis zur Säge- 
mühle Podfidlin reichendes Staubecken gebildet wird. Aus diesem 
Staubecken fließt die Radaune in einen offenen, etwa 3 m tiefen 
Kanal, der um Kahlbude nördlich herumführend die Chaussee Kahl- 
bude—Löblau überschreitet und in einer etwa 1 km langen und 
mehrere 100 m breiten Mulde zwischen Kahlbude und Löblau zu einem 


See wird, der als Ausgleichbecken für die verschiedene Inanspruchnahme 


des Kraftwerks während des Tages wirken soll. Aus dem Ausgleich- 
becken wird das Wasser zunächst noch einige 100 m in offenem Kanal, 
dann in einem Betondruckrohr von etwa 3 m Durchm. unter der Straße 
Kl.-Bölkau—Gr.-Bölkau durch zu der genannten Höhe 42 m oberhalb 
des Kraftwerks geleitet, wo das Betondruckrohr in ein Wasserschloß 
von kreisrundem Querschnitt mündet. Das Betriebswasser wird vom 
Wasserschloß aus in zwei durch Schieber abschließbare Leitungen 
weitergeführt. Die Druckrohrleitungen vom Wasserschloß bis zum 
Kraftwerk werden zunächst als Eisenbetonrohre, im letzten, sehr steilen 
Teile als eiserne Leitungen ausgeführt. Das Kraftwerk soll mit zwei 
Doppel-Spiralturbinen ausgerüstet werden, deren jede für 6 m?/Sek. 
größte Schluckfäbigkeit bemessen ist. Mit den Turbinen unmittelbar 
gekuppelt werden zwei Drehstromgeneratoren eingebaut. Die Auf- 
stellung einer dritten Turbine ist für später geplant. Die Leistungs- 
fähigkeit des Kraftwerks jährlich beträgt etwa 13 bis 15 Mill. KW-Std. 
und ist ungefähr ebenso groß wie die des städtischen Dampfkraftwerks 
bei dessen höchster Anspannung. Für den Ausbau der neuen Anlagen 


‚sind etwa 11/, Jahre vorgesehen, so daß mit Fertigstellung bis Ostern 1925 


gerechnet werden darf. Das Kraftwerk soll das bisherige Dampf- 
kraftwerk nicht ersetzen, sondern in seinen Leistungen ergänzen und 


_ hierbei besonders die Spitzenleistungen übernehmen, wodurch der Be- 


trieb des Dampfkraftwerks gleichmäßiger und dadurch billiger &e- 


staltet wird. Man hofft durch die Anlage jährlich 30 000 t Kohlen zu 


sparen. Im weiteren Verlaufe soll das Kraftwerk für die Elektrisierung‘ 


der Kreise Großes Werder und Danziger Niederung nutzbar gemacht 
werden. 

Durch die Anlage des Kraftwerks bei Bölkau wird die Ausnutzung 
der Radaune für die Stromversorgung Danzigs noch nicht abgeschlossen 
sein, vielmehr beschäftigt sich ein weiterer Plan mit der Ausnutzung 
der Radaunestrecke unterhalb der Überlandzentrale Straschin-Prang- 
schin bis nach Gischkau, und als Krönung des Werkes ist eine Regu- 
lierung der kassubischen Seen bei Karthaus beabsichtigt, wodurch 
eine gleichmäßige Zuführung des Radaunewassers zu den verschiedenen 
Kraftwerken während des ganzen Jahres erreicht und deren Leistungs- 
fähigkeit ohne Vergrößerung ihrer Anlage so gesteigert werden soll, 
daß auf den Verbrauch von Kohle zur Gewinnung elektrischen Stromes 
für das Gebiet Danzigs verzichtet werden kann. 

Die längste Brücke der Welt. Während die bekannte East- 
River-Brücke zwischen New York und Brooklyn die Gesamtlänge von 
2400 m hat, ist die weniger bekannte Godavaribrücke in Indien 
genau 3 km lang, darf also unter den modernen Riesenbrücken den 
ersten Platz beanspruchen. An der Ostküste Vorderindiens entlang 
führt von Madras nach Kalkutta eine 1904 vollendete Eisenbahn, die 
bei Rajamahendri den Godavari 64 km von seiner Mündung über- 
schreitet. Der Godavari, nächst dem Ganges und dem Indus der 
mächtigste Strom Indiens, bat bei Hochwasser an jener Stelle eine 
Breite von über 2,5 km und in der Mitte eine reißende Strömung. 
Abweichend von den amerikanischen Brückenkonstruktionen, wo 
weite Öffnungen die Regel bilden, hat man hier kleine Brücken- 
öffnungen mit vielen Pfeilern gewählt, deren Bau insofern nicht schwierig 
war, als der Godavari einen großen Teil des Jahres einen ziemlich 


niedrigen Wasserstand hat. Die Brücke ist nur 5 m breit; sie dient 
nur eingleisigem Bahnverkehr. Die Pfeiler sind mittels Druckluft- 
gründung hergestellt; der Überbau besteht aus eisernen Parallel- 
Gitterträgern. Die ganze Bauart und die verhältnismäßig geringe 
Weite der einzelnen Brückenöffnungen gestatteten es, deren eisernen 
Überbau fertig herbeizuschaffen und einzeln auf die 56 Mauerpfeiler 
zu heben, die die Brücke tragen. 


Wasserstraßenpläne der Tschechoslowakei. Aus Mitteilungen 
der „Zentrale der tschechoslowakischen Handelskammern“ geht hervor, 
wie sich die gegenwärtige Staatsregierung zu den alten Kanalbau- 
plänen verhält, die schon im österreichischen Wasserstraßengesetz 
niedergelegt waren. Demnach wird von den galizischen Plänen und 
vom Bau des Schiffahrtskanals von der Donau zur Moldau bei 
Budweis vorerst abgesehen. Nur die folgenden Pläne sollen nach der 
D.A.Z. in absehbarer Zeit verwirklicht werden: 

1. Donau-Oder-Kanal mit Abzweigung nach Brünn, 

. Verbindung dieses Kanals mit der mittleren Elbe, 

. Kanalisierung der Elbe von Melnik bis Jaromer, 

. Verbesserung des Moldau-Bettes bei Prag und deren Kanali- 
sierung bis Stechowitz. 

Es wird sich bald zeigen, ob es hierin nur bei dem guten Willen 
der jetzigen Regierung bleibt oder ob es ihr auch gelingen wird, das 
nötige Kapital zu diesen großen Bauten heranzubringen. Die Arbeiten 
würden wohl am ehesten gefördert werden, wenn man bei dem Ausbau 
der Wasserstraßen auch die Möglichkeit von Energiegewinnung 
beachtete. 


aan So} 


Bücherschau. 


Das Energiewirtschaftsproblem in Bayern. Eine technisch - wirt- 
schaftlich-statistische Studie. Von Dr.-Ing. Otto Streck. Mit 
25 Textabb. 103 S. Berlin 1923. Julius Springer. Preis geb. 4,40 .W. 

Diese Schrift bestätigt den alten Erfahrungssatz, daß gewisse 
Gedanken erst auf gewissen Stufen der Entwicklung gedacht werden 
können. -Bei dem derzeitigen Stande des Ausbaues und der Ver- 
wertung der bayerischen Wasserkräfte und bei der heutigen Höhe der 
technischen und wirtschaftlichen Grundlagen des Wasserkraftbaues 
ist es daher ein besonderes Verdienst, daß die Schrift — von einem 
hervorragenden Förderer der bayerischen Wasserwirtschaft angeregt — 
gerade jetzt erscheint. Die gestellte Aufgabe lautet: Kann die Er- 
schließung der bayerischen Wasserkräfte allen derzeit vorhandenen 

Energiebedürfnissen der bayerischen Wirtschaft genügen und vermag 

sie so viel Kohlenenergie zu ersetzen, daß dadurch die Kohleneinfuhr 

entlastet wird? Die Antwort hierauf gibt der Verfasser in der 


. Bereitstellung zahlenmäßiger Grundlagen für die Energiewirtschafts- 


politik und für eine Energiewirtschaftsstatistik. 

Ausgehend von den Ursachen der Kohlennot Bayerns und den 
Mitteln zu deren Linderung, wird der derzeitige Bedarf an elek- 
trischer Energie im rechtsrheinischen Bayern unter der Voraussetzung 
festgestellt, daß im Gewerbe eine möglichst großzügige Umstellung 
der Kohlenbetriebe auf Wasserstrom durchgeführt und daß für das 
bisher noch nicht befriedigte allgemeine Lichtbedürfnis und für den 
landwirtschaftlichen Kraftbedarf ausreichend gesorgt wird. Das mit 
viel Fleiß und Umsicht verarbeitete statistische Material, das sich 
auf die „Kriegszählung der gewerblichen Betriebe am 15. August 1917 
in Bayern“ stützt, bietet bei aller Unvollkommenheit seiner Grund- 
lagen die einzige Möglichkeit, um energiewirtschaftliche Arbeiten dieser 
Art mit Erfolg durchzuführen. Über die Hälfte der Schrift behandelt 
die Umstellung der Kohlenbetriebe auf Wasserstromenergie im Ge- 
werbe unter Berücksichtigung betriebsindividueller Gesichtspunkte. 
Die hier beleuchteten technisch - wirtschaftlichen Zusammenhänge ver- 
dienen die höchste Beachtung. Hier hätte allerdings eindringlicher 
auf die große Bedeutung der Strompreispolitik für eine weitgehende 
und wirtschaftliche Verwertung der Wasserkräfte für die Licht- und 
Kraftversorgung hingewiesen werden dürfen. Das Ergebnis der Aus- 
wertung des umfangreichen statistischen Materials (37 Tabellen) ist 
einerseits die auch manchen Fachmann überraschende geringe 
Kohlenersparnis bei Heranziehung von Wasserkräften für die all- 
gemeine Elektrizitätsversorgung (nur 100%, des Gesamtbrennstoff- 
bedarfs) und anderseits der geringe Wasserkraftenergiebedarf, 
der sich aus der Umstellung in den heutigen bayerischen Gewerbe- 
betrieben ergibt. Der Hauptanteil der in den bayerischen Gewerbe- 
betrieben verbrauchten Kohle geht auf Konto reiner Wärmevorgänge; 
die Kohle ist für Wärmezwecke aus wirtschaftlichen, da und dort 
auch aus rein technischen Gründen heute noch nicht durch Wasser- 
kraftenergie ersetzbar. Dieses für die Gegenwart ungünstige Bild 
würde sich wesentlich ändern, wenn an Stelle der heute vorwiegend 
kleingewerblichen Struktur der bayerischen Industrie jene starken Ent- 
wicklungsmöglichkeiten ausgenutzt würden, die der Wasserreichtum 
und die gut ausnutzbaren Wasserkräfte Bayerns in sich schließen. 
Wenn es zu einer industriellen Weiterentwicklung Bayerns kommt, 
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dann wird Bayern — fern von den Rohstoffgebieten, den großen Ver- 
brauchsmittelpunkten und der Seeküste — die Entstehung und Eigenart 
seiner künftigen Industrie in erster Linie und nahezu ausschließlich 
seinen Wasserkräften zu danken haben. Hieraus folgt, daß Wasser- 
und Energiewirtschaft die stärksten Träger künftigen industriellen 
Reichtums in Bayern sein werden. Der Verfasser beurteilt allerdings 
die natürlichen Erzeugungsbedingungen des rechtsrheinischen Bayerns 
nicht besonders aussichtsreich für eine starke industrielle Entwicklung. 
Wenn auch überzeugend dargelegt wird, daß der Bedarf an Wasser- 
kräften neben dem Bahnstrom und landwirtschaftlichen Kraftstrom- 
verbrauch in der Hauptsache durch den gewerblichen bydroelektrischen 
Energieverbrauch bestimmt wird, so verdient im Interesse der in der 
Schrift wiederholt geforderten möglichst konstanten Vollbelastung der 
Werke, d.h. einer Energieverbilligung, der Ersatz von Hausbrand- 
kohle durch Abfallstrom künftig besondere Berücksichtigung. Dabei 
darf allerdings nicht übersehen werden, daß die Winterheizung zum 
großen Teil mit der Niederwasserführung der südbayerischen Flüsse 
zusammenfällt. 

Im Anschluß an die Untersuchungen über die chemisch-industrielle 
Ausnutzung der bayerischen Großwasserkräfte wäre ein Hinweis auf 
die gerade für Bayern wertvollen und wichtigen Erfahrungen und 
Lehren nützlich gewesen, die mit der Großwasserkraftausnutzung am 
Oberrhein durch solche Industrien gemacht worden sind. Es ist zu 
wünschen, daß die Erkenntnisse, die bei der chemischen Oberrhein- 
industrie, dem ältesten und größten Beispiel der Industrialisierung 
einer Gegend durch Wasserkräfte, gewonnen wurden, beim Ausbau 
der bayerischen Wasserkräfte verwertet werden, damit die am Öber- 
rhein gemachten Fehler in Bayern (vgl. Lech, Alz, Inn) vermieden 
werden. In diesem Zusammenhange regt die Schrift zu weiteren 
Studien an über die für die bayerische Energiewirtschaft besonders 
wichtige Verkehrsfrage (Großschiffahrt vom Rhein zur Donau, Elek- 
trizitätsverteilung, Tarifermäßigungen auf den Eisenbahnen) und unter 
Zuhilfenahme kartographischer Verfahren. Gerade die bayerischen 
Wasserkräfte sind ein treffender Beleg für die jedem Fachmann be- 
kannte Tatsache, daß, je ortsgebundener das Energievorkommen ist, 
desto mehr die 'Elektrizität transportiert wird. Das Gesetzmäßige 
dieser Erscheinung ist für Bayern durch das starke Auseinanderfallen 
von Energiedarbietung und -bedarf besonders ungünstig. Die bei den 
weiten Stromwegen entstehenden Übertragungskosten und Energie- 
verluste veranlaßten den Verfasser zu einem sehr beachtenswerten 
Vorschlag über die zweckmäßige Ausbaugestaltung und Ausbau- 
folge der nordbayerischen Wasserkräfte im Maingebiet durch 
Schaffung eines Selbstversorgungsgebietes für die vier nordbayerischen 
Regierungsbezirke. 

Man darf hoffen, daß die Wissenschaft sich eingehender den tech- 
nischen und wirtschaftlichen Zusammenhängen zuwendet, die beim 
Ausbau unserer Wasserkräfte auftreten. Es fehlt bei uns nicht an 
Beispielen, um den Entwicklungsgang solcher Unternehmungen zu 
erforschen und die für unsere Wirtschaft unentbehrlichen Schlüsse 
daraus zu ziehen. Mögen jene, die aus wissenschaftlichem Interesse 
oder in praktischer Berufsarbeit diesen wichtigen Fragen nachgehen, 
nicht übersehen, daß gesunde Energiewirtschaftspläne sich nicht an 
rein wirtschaftliche oder gar politische Grenzen binden lassen. Die 
Bigenart und Entwicklung der Energiewirtschaft drängt (ebenso 
wie der Aufgabeninhalt der Wasserwirtschaft) dahin, daß — und das 
zeigt besonders eindringlich das bayerische Energiewirtschafts- 
problem — die zur Erzeugung von elektrischer Energie und Wärme 
nötigen Rohstoffe (Kohle, Torf, Ölschiefer, Wasserkraft) innerhalb 
zusammengehöriger verkehrs- und wasserwirtschaftlicher Grenzen be- 
wirtschaftet werden. 

Der Techniker wird aus der verdienstvollen Schrift manche An- 
regungen zu neuem Studium schöpfen. Besonders aber wird sie jenen 
Kreisen wertvolle Fingerzeige bei ihren Entschließungen geben, die 
Energiewirtschaftspolitik machen. Wir können deshalb die Schrift 
allen denen bestens empfehlen, die sich mit wasser- und energiewirt- 
schaftlichen Fragen zu beschäftigen haben. Der Verlag "hat, wie ge- 
wohnt, die Schrift trefflich ausgestattet. Marquardt. 


Organisation und Betriebsführung der Betontiefbaustellen. Von 
Dr.-Ing. A. Agatz, Baurat in Bremen. 
formularen. Berlin 1923. Verlag von Julius Springer. @.Z. geh. 3,6. 

Eine kurzgefaßte, 8S Textseiten umfassende Schilderung der Or- 
ganisation einer umfangreichen Betontiefbaustelle, die den in die Bau- 
praxis eintretenden Ingenieuren wertvolle Anhaltspunkte gibt und 
die der erfahrene Ingenieur mit Aufmerksamkeit liest. Die straffe 

Gliederung in einen technischen Teil, einen technisch-kaufmännischen 

Teil und einen kaufmännischen Teil macht das Buch sehr übersicht- 

lich; die Pflichten und Befugnisse des Technikers und des Kauf- 

mannes sind in knappen Worten aufgezählt; die Anforderungen, die 
an die leitenden Stellen und an das Unterpersonal gestellt werden 


müssen, sowie das Verhältnis zur Arbeiterschaft sind eingehend dar- 


Mit 29 Abb. u: Muster-. 


gelegt. Besonders wertvoll sind die Fingerzeige, die für die Wirt- 
schaftlichkeit des Baues gegeben werden und bei denen mit Recht 
hervorgehoben wird, daß nur durch innige Zusammenarbeit von 
Technikern und Kaufleuten die Wirtschaftlichkeit gewährleistet wird. 
Zu begrüßen sind die Zusammenstellungen des erforderlichen Groß- 
und Kleingerätes sowie der nötigen Werkzeuge für die verschiedenen 
Facharbeiter; die beigegebenen Musterformulare tragen dazu bei, dem 
Techniker wie dem Kaufmann die Übersicht -in jedem Stadium des 
Baues zu erleichtern, die Richtigkeit der Vorkalkulation zu prüfen 
und eine genaue Nachkalkulation zu ermöglichen. Wenn der Ver- 
fasser zum Schluß schreibt, daß an Hand der technischen und kauf- 
männischen Arbeitsteilung nachgewiesen ist, in welcher Weise Beton- 
baustellen zu organisieren und in ihrem Betriebe wirtschaftlich zu 
erhalten sind, so kann man ihm hierin beipflichten, ebenso darin, 
daß vor allem zwei Forderungen zu erfüllen sind: 

1. Prüfung der menschlichen Arbeitskräfte auf ihre Eignung für 
das ihnen zufallende Arbeitsgebiet, 

2. technische und kaufmännische Betriebsführung in der Form. 
daß mit geringstem Energieaufwande höchste Arbeitsleistung 
und Wirtschaftlichkeit erzielt werden. 

Die Ausstattung des Buches und der klare Druck auf gutem 


Papier entsprechen dem Rufe des Verlages. Günthel. 
Patentsehau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 
Verfahren zur Herstellung zerlegbarer, mehrgeschossiger 


Brücken aus mehrteiligen Sehalungsgerüsten (Kl. 19d, Nr. 368 093 
vom 18. Juli 1916, Otto Arndt in Gumbinnen i. Ostpr.). Das Schalungs- 
gerüst besteht aus einzelnen, gegeneinander verschiebbaren Spreng- 
werken, und zwar aus einem Mittelteil und Seitenteilen, wobei am 
Mittelteil drehbare Stangen zum Anschluß der Seitenteile angebracht 
sind. Bei der Zusammensetzung dieser Teile zu mehrgeschossigen 
Brücken werden die drehbaren Verbindungsstangen der oberen Ge- 
rüste beim Aufeinanderlegen abgenommen und als Wind- und Quer- 
verband mit den benachbarten Brückenträgern benutzt. 


Teeren von Straßen (Kl. 19c, Nr. 373 852 vom 7. August 1921, 
Gesellschaft für Teerstraßenbau m. b. H. in Hannover). Zum 
Teeren der Straße wird gewöhnlicher Teer oder Teeröl vorgewärmt 
und mit aufsaugefähigen Füllstoffen, wie Bims, Schlacke oder Kiesel- 
gur, zu einer.lockeren, nicht klebrigen pulverföürmigen Masse gemischt, 
Dieses Gemisch wird auf Wege aus aufnahmefähigen Baustoffen, z. B. 
Steinschlag, Sand, die durch Regen oder sonstige Mittel gut durchnäßt 
worden sind, in einer dünnen Schicht aufgetragen und mit Wasser 
eingespült. 


Personalnachrichten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt ist: der Regierungs- 
baurat Wedell, Oberhausen, als Vorstand des E. W. A. nach Stolp. 


Bayern. . Der Vorstand des Universitätsbauamts Würzburg Ober- 
regierungsbaurat Dr. Rudolf Ritter v. Horstig, genannt d’Aubigny 
v. Engelbrunner, wurde vom Staatsministerium für Unterricht und 
Kultus auf sein Ansuchen in den dauernden Ruhestand versetzt. — 
Der auf ein Jahr in den Ruhestand versetzte Bauamtmann L. Sand 
ist in den dauernden Ruhestand getreten. 

Mecklenburg-Schwerin. Die zweite Hauptprüfung (Baumeister- 
prüfung) für das Ingenieurbaufach haben die Baureferendare L. Brandt 
aus Neustrelitz und H. Rueß aus Schwerin bestanden. 

Preußen. Die Staatsprüfung haben bestanden: im Wasser- und 
Straßenbaufach Reg.-Bauführer 0. Schmalbruch, im Eisenbahn- 
und Straßenbaufach Reg.-Bauführer O0. Sandmann. 

Sachsen. Vom 1. April 1924 ab ist der Reg.- und Baurat an der 
Landesanstalt für Gewässerkunde des preuß. Ministeriums für Land- 
wirtschaft, Domänen und Forsten H. Heiser zum ord. Professor für 
Wasserbau und Elemente der Ingenieurwissenschaften in der Bau- 
ingenieurabteilung der Techn. Hochschule Dresden ernannt worden. 


INHALT: Der Wettbewerb für Entwürfe zu einer Straßenbrücke über 
Nygaardsströmmen in Bergen. — Bauten der Londoner Untergrundbahnen. — 
Vermischtes: Inhalt von Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, 
VI. Jahrgang der Zeitschrift Die Volkswohnung. — Technische Hochschule 
Darmstadt. — Schwellenauflagerung auf dem Haupträgeröbergurt von eisernen 
Eisenbahnbrücken. — Über die heutigen Kenntnisse von der Einwirkung des 
Windes auf Bauweıke — a an der Radaune bei Danzig. — 
Längste Brücke der Welt. — Wasserstraßenpläne der Tschechoslowakei. — 
Bücherschau. — Patentschau. — Personalnachrichten. 


_Schriftleitung: A. Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin -Friedenau. 
‘ Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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Der Geltungsbereich der Eulerschen Knickformel. 


Von Dr. H. Zimmermann. 


Die Achse eines vollwandigen Druckstabes von der Länge a habe 
die Form einer flachen Kosinuswelle mit der Scheitelhöhe y, und der 
Wellenlänge !=a. Auf die Enden 1 und 2 möge die Stabkraft $ 
an den gleichen Hebeln f wirken, die so liegen sollen, daß das 
Moment Sf die Krümmung der Achse zu verkleinern sucht. Im 
Bild 1 ist eine solche Anordnung dargestellt. Wir wollen annehmen, 
die Hebel hätten die Größe 


\ i 7U : 
=h=7W=0,185 Yo: 

Wir lassen die Stabkraft S von Null an wachsen und denken 
uns die zu jedem $ gehörige elastische Durchbiegung dm der Stab- 
mitte berechnet. Sie ist nach unten gerichtet und nimmt bei wachsen- 
dem 5 von Null an zu. Das geht so lange, bis sie den Wert 


— 3 
on d, — ER Yo 0,0354 Yo 


4 


erreicht. Dann wird sie plötzlich unbestimmt. Der Wert von 5, 
bei dem dies geschieht, ist 
Er „EJ 
S=-K="-;, 
a 


das heißt gleich der Eulerschen Knickkraft für den geraden, 
achsrecht belasteten Stab mit derselben Länge und demselben 
Querschnitt wie der beschriebene krumme Stab. !) 

Ein anderer Stab von gleichen Abmessungen habe im unbelasteten 
Zustande die im Bild 2 dargestellte Form. Sie besteht aus zwei 
Kosinuswellen von der Länge /=!/,a und der Scheitelhöhe y,. Die 
Viertelpunkte der ganzen Länge sind die Wendepunkte der Kosinus- 
linie. - Die Gesamtpfeilhöhe ist also gleich der doppelten Scheitelhöhe. 
Die Hebel f mögen die Länge 


4 
he de 


haben. Die Stabkraft $ wachse von Null an. Dann nimmt die 
elastische, gleichfalls nach unten gerichtete Durchbiegung dm der Stab- 
mitte wieder von Null an zu; diesmal so lange, bis sie den Wert 


2.16 
Be =(3- : 5) 9 = 0,1008 yı 


erreicht. Dann wird sie plötzlich unbestimmt. Das geschieht bei 


SER. 
also wiederum bei der Eulerschen Knrickkraft für den geraden, 
achsrecht belasteten Stab. 

Ein dritter Stab mit denselben Anmeraugen habe die im Bild 3 
dargestellte, aus drei gleichen Kosinuswellen mit der Scheitelhöhe y, 
und der Länge !=!/,a bestehende Form. Die Stabkraft $ möge 
jetzt durch die Schwerpunkte der Endquerschnitte gehen. Es ist also 


El). 

Wenn sie von Null an wächst, biegen sich die drei Wellen um 
gleiche Beträge elastisch durch; die mittlere nach unten, die beiden 
äußeren nach oben. Die Wendepunkte bleiben dabei in ihrer An- 
fangslage auf der Stabsehne. Das dauert aber nur so lange, bis in 
den Wellenmitten ren 

TA /s Yo 


“Dann wird die Durchbiegung plötzlich unbestimmt 
Das ge- 


geworden ist. 
und weichen die Wendepunkte nach oben oder unten aus, 
schieht wieder bei Ser 


Wir haben hier drei Stäbe mit ganz verschiedenen Anfangs- 
krümmungen dadurch zum Knicken bei der sogenannten Eulerlast 


!) Wenn man unter E das Elastizitätsmaß des Stoffes versteht, 
aus dem der Stab hergestellt ist, gilt die Eulersche Knickformel be- 
kanntlich nur so lange, wie die "Stabspannung die Elastizitätsgrenze 
nicht überschreitet. Wählt man aber für E einen nach Bedarf er- 
mäßigten (von Engeßer als Tragmodul bezeichneten) Wert T, dann 
ist die Eulerformel auch auf Stäbe anwendbar, deren Spannung die 
Elastizitätsgrenze überschreitet. Das hat Engeßer theoretisch und 
v. Kärmän durch Versuche bewiesen. Uuter dieser Voraussetzung 
gelten die im vorliegenden Aufsatze mitgeteilten Ergebnisse näherungs- 
weise auch für den nicht elastischen Bereich. 


gebracht, daß wir die Stabkraft $S an Hebeln von bestimmter Lage 
und Länge wirken ließen. Das sind nun nicht etwa nur in ver- 
einzelten Fällen mögliche Kunststücke, sondern Beispiele für die all- 
gemein gültige Tatsache, daß jeder im unbelasteten Zustande 
annähernd gerade, aber sonstbeliebig gekrümmte Stab bei 
der Eulerlast knickt, wenn sie in einer bestimmten, von der Art 
der Krümmung abhängigen Weise angreift. Diesem Satze unterliegt 
auch der streng gerade Stab: er knickt ja ebenfalls nicht bei jeder 
beliebigen Größe der f, sondern nur bei f=0. Beim geraden Stabe 
hat man diese Bedingung als selbstverständlich angenommen; beim 
Stabe mit Anfangskrümmung dagegen bisher geglaubt, er könne die 
Eulersche Knickgrenze überhaupt nicht erreichen, weil er sie nicht 
mit /=0 erreicht. Ebenso herrschte die Meinung, daß jeder Stab 
achsrecht belastet sein müsse, um an die Knickgrenze zu gelangen, 
während doch im Gegenteil bei Stäben mit Anfangskrümmung An- 
griffshebel von endlicher Größe nötig sein können, um dies Ziel zu 
erreichen. Man ahnte nicht, daß die Wirkung einer Krümmung und 
die der Achsenabweichung einander aufheben können. 


Bild 1. Anfangsform der Stabachse eine Welle. 
| Has a-äl a ER n 
ee) ee Be rag TH TEE & Br e J. 75 
E En rd 
ER rn er rl 
Om 
Bild 2. Anfangsform der Stabachse zwei Wellen. 


Bild 3. Anfangsform der Stabachse drei Wellen. 


Es ist auf folgendem Wege gelungen, zu beweisen, daß das stets 
möglich ist. Als Anfangsform der Stabachse wurde zunächst eine 
(natürlich durch die Schwerpunkte der Endquerschnitte des Stabes 
gehende) Kosinuslinie mit der Gleichung 


Im L 
yzy cos (2° + 7) 


angenommen. Hierin sind x und y die laufenden Koordinaten dieser 
„Fehlerlinie“; y, ist die Scheitelhöhe, / die Wellenlänge und x der 
Abstand des Scheitels von der Stabmitte bei unsymmetrischen Formen. 
Auf die Enden eines so gestalteten Stabes war die Stabkraft $ an 
den Hebeln /, und /, wirkend gedacht. Dann wurden die durch S 
erzeugten Formänderungen berechnet. Als Merkmal für ihr Un- 
bestimmtwerden diente die elastische Durchbiegung dm» in der Mitte 
des Stabes. Nun ließ sich die Frage leicht beantworten, bei welchem 
Verhältnis der f zu y, die Durchbiegung einen unbestimmten Wert 
annahm und zugleich bei welcher Größe von dm dies geschah, In 


den oben gegebenen Beispielen sind die betreffenden Grenzwerte mit 


fg und dy bezeichnet. 

Dadurch, daß in der Gleichung der Fehlerlinie die drei willkür- 
lichen Größen y,, 2 und &m enthalten sind, wird eine große Mannig- 
faltigkeit der Formen geboten. Um aber jede denkbare Form in die 
Untersuchung einzubeziehen, wurde dazu übergegangen, die Fehlerlinie 
nicht durch eine Kosinuslinie darzustellen, sondern durch eine beliebig 
große Anzahl solcher, jede mit einem anderen Werte von yo, ! und xm. 
Wie das Vorbild der Fourierschen Reihen lehrt, können damit alle 
möglichen Formen abgebildet werden. Die Verallgemeinerung führte 
ebenfalls auf Werte /, und d, mit den verlangten Eigenschaften. Und 
zwar ergab sich ein Satz von überraschender Eintachbheit: Die /y 
und d, für eine aus mehreren Kosinuslinien zusammen- 
gesetzte Fehlerlinie sind nämlich die algebraischen 
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Summen der zu den einzelnen Linien gehörigen Werte. 
Das Knicken tritt immer bei 8=K ein. 

Hierfür ein Beispiel. Die Anfangsform der Achse eines Stabes 
sei gebildet durch Zusammensetzen der Höhen aus Bild 1 und Bild 3, 
wobei wir jedoch die Scheitelhöhen verschieden annehmen und des- 
halb mit y, und y; bezeichnen wollen. Man erhält die im Bild 4 
dargestellten Anordnungen, je nachdem ob man die Höhen der Kurve 
aus 3 zu den Höhen von 1 hinzufügt oder davon abzieht. Da /, von 3 
Null ist, wird in beiden Fällen 

f= = 0,185 yı. 
Dagegen im ersten zweiten Falle 

Om = du = 0,0354 Yyı + 0,1250 Y5; 0,0354 y, — V,1250 %. 
Sobald diese Ausbiegungen erreicht sind, tritt das Knicken ein bei 
S=K. 


BE TE RETTET I TE ren 


U N t 


Bild 4. Fehlerlinie aus einer Welle und drei Wellen 
zusammengesetzt. 


Auf das Berechnungsverfahren soll hier nicht näher eingegangen 
werden. Es ergibt unter anderem, daß die Hebel f, an denen die 
Stabkraft angreift, nicht gleich zu sein brauchen, wie in vorstehenden 
Beispielen der Einfachheit ‘wegen angenommen wurde. Sind sie ver- 
schieden, so ist der mit f bezeichnete Wert das arithmetische Mittel 
aus den beiden in Wirklichkeit vorhandenen f. Ein anderes ohne 
Rechnung verständliches Ergebnis ist, daß für alle Aufangskrüm- 
mungen, die durch eine ungerade Zahl ganzer Köosinuswellen (von 
drei an) gebildet werden, der Grenzwert f, Null ist, während die im 
Augenblick des Knickens vorhandene Durchbiegung der Stabmitte 
aus der Gleichung 1 

I,= 


NE =’ 


folgt, in der n die Zahl der auf die Stablänge entfallenden Wellen 
bedeutet. Hierfür noch ein Beispiel. 


Bild 5. 


Fehlerlinie aus drei und neun Wellen zusammengesetzt. 


Die Anfangsform der Achse eines Stabes sei nach der Fehlerlinie 
gekrümmt, die entsteht, wenn man zu den Höhen einer aus drei ganzen 
Kosinuswellen gebildeten Linie die Höhen einer neun ganze Kosinus- 
wellen umfassenden Linie von gleicher Gesamtlänge a in positivem 
oder negativem Sinne hinzufügt. Die beiden so bestimmten Formen 
sind im Bild 5 dargestellt. Damit der Stab die Knickgrenze erreichen 
kann, muß in beiden Fällen f=0 sein. Die Durchbiegung dm der 
Stabmitte im Augenblick des Knickens wird aber 


im ersten im zweiten Falle 


nd, 0,125; + 0,0125 5; 0,125 y, — 0,0125 ya. 


Hierin ist y, die Scheitelhöhe der aus drei Wellen, %, diejenige 
der aus neun solchen bestehenden Linie. Je nach dem Verhältnis 
von Y; zu %, ergeben sich sehr verschiedene Formen der Anfangs- 
krümmung. Stets aber tritt das Knicken ein bei S=K. 

Alles dies gilt auch für unsymmetrische Formen, das heißt, wenn 
die Scheitel der einfachen Fehlerlinie oder der Einzellinien, aus denen 
sie zusammengesetzt ist, nicht in der Längenmitte des Stabes liegen. 
Bezeichnet y, wieder allgemein die Scheitelhöhe, so lautet die Regel, 
daß man in den Gleichungen für /, und dy nur 


x 
Yo 608 u —- statt 


l 


zu setzen braucht, um die entsprechenden Werte von f, und Jg für 
den Stab mit unsymmetrischer Anfangskrümmung zu erhalten. Wenn 
m — R I, 

also wenn der Scheitel um die halbe Wellenlänge gegen die Stabmitte 
verschoben ist, hat man es mit Fehlerlinien zu tun, die man als rein 
S-förmig bezeichnen könnte. Die Fehlerlinie hat dann einen in die 
Mitte der Stabsehne fallenden Wendepunkt, und ihre Abweichungen 
von der Sehne sind in gleicher Entfernung von der Mitte entgegen- 
gesetzt gleich. Diese Formen sind also gegensymmetrisch. Zwischen 
ihnen mit ©» =!/gl und den symmetrischen mit &m = liegen alle 
überhaupt möglichen Formen. 


Bild 6. 


Anfangsform der Stabachse geradlinigeckig. 


Bisher handelte es sich immer um Stäbe, deren Achse im un- 
belasteten Zustande gekrümmt ist. Eine andere Art der Abweichung 
von der Geraden liegt vor, wenn die Achse durch gerade Linienstücke 
gebildet wird, die verschiedene Richtung haben. Es entsteht dann eine 
vieleckige oder zickzackförmige Anordnung. Auch für diese konnte eine 
ähnliche Untersuchung durchgeführt werden wie für den Stab mit 
Anfangskrümmung. Die Ergebnisse stimmten vollkommen mit den 
früheren überein, indem sie zeigten, daß ein solcher Stab durch passende 
Wahl der Angriffshebel immer an die Eulersche Kniekgrenze gebracht 
werden kann. Bild 6 zeigt dafür ein einfaches Beispiel. Wenn die 
Hebel f die dargestellte Lage en die Größe 


el 29 = 0,6366 p 


haben, biegt sich die Stabmitte bei zunehmender Last S so lange 
nach unten durch, bis die Biegung in der Mitte 


nd, (+ 1)p =0,0419p 


geworden ist. Dann tritt Knicken ein bei S=K. 

Die von jeher und bis heute allgemein gehegten Anschauungen 
über die Form, die ein Stab haben muß, wenn er imstande sein soll, 
die Eulersche Knickgrenze zu erreichen, werden durch die kurz ge- 
schilderten Gesetze völlig umgestoßen. Diese sind. auf theoretischem 
Wege gefunden. Die Anregung zu den betreffenden Untersuchungen 
aber haben die hochverdienstlichen, im Materialprüfungsamt Berlin- 
Lichterfelde mit großer Sorgfalt durchgeführten Knickversuche des 
Deutschen Eisenbauverbandes gegeben, bei denen auch das Reichs- 
verkehrsministerium tatkräftig mitgewirkt hat. Auf Seite 537 des 
„Bauingenieur“ vom 15. Oktober v. J. findet der Leser einen von 
W.Rein über diese Versuche erstatteten ausführlichen Bericht. Die 
vorerwähnten theoretischen Untersuchungen sind in den Sitzungs- 
berichten der Preußischen Akademie der Wissenschaften veröffentlicht 
und auch als Sonderdrucke unter dem Titel „Die Formänderungen 
gekrümmter Stäbe durch Druck“ und „Die Knickfestigkeit von Stäben 
mit nicht gerader Achse“ im Buchhandel.?) 

?) Es möge gestattet sein, hier einige leider in dem letzten Heft 
verbliebene Druckfehler zu berichtigen. Auf Seite 275 in Zeile 7, 10 
und 13 von oben ist statt v, zu lesen v,; auf Seite 276 in Zeile 18 von 
unten M, statt M,; auf Seite 278 in Zeile 10 von oben M; statt M,. 


II. Entwurf eines Fischereihafens bei Polangen in Litauen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Entwurf der Siemens- Bauunion. 


Von Reg.-Baumeister a. D. Günthel, Berlin. 


Der mit dem zweiten Preise gekrönte Entwurf der Siemens-Bau- 
union ist dem in Heft 2, Seite 9 bis 11 der „Bautechnik“ 1924 be- 


ehriebenen Entwurfe der Herren v. Rennenkampf und Prof. Jacoby 


sehr ähnlich; die Lage des Hafens ist fast die gleiche, die Kubas 
und die Uferbefestigungen im Hafen sind leichter gehalten; grund- 
legend unterscheiden sich die Entwürfe dadurch, daß im Entwurf der 


Siemens-Bauunion die alte Mündung der Schwentaja beibehalten ist, 
während der Fluß in dem mit dem ersten Preise gekrönten Entwurf 
eine neue Mündung erhalten hat. Die Gründe für die Lage und die 
Gestaltung des Hafens sind nachstehend aufgeführt. 

Die Ostseeküste verläuft bei dem Ort Polangen fast geradlinig in 
der Richtung von Süd nach Nord; die Meerestiefen nehmen sehr all- 
mählich und gleichmäßig zu, der Küstenstrom geht von Süd nach 
Nord; niedrige Sanddünen begleiten den Strand. Ein kleiner Fluß, 
die Schwentaja, mündet bei Polangen in die Ostsee; die Mündung 
des Flusses wird durch die nach Süden wandernden Sanddünen 
ständig verschüttet; der aufgestaute Fluß bricht sich alsdann einen 
neuen Ausgang zum Meere; die verschiedenen Lagen der Mündung 
sind aus den Entwurfunterlagen deutlich zu ersehen; das breite Bett 
des Flusses verringert seine Geschwindigkeit und steht im Mißverhält- 
nis zu der gegenwärtigen, sehr schmalen Mündung. 

Die örtlichen Verhältnisse sind für die Anlage eines Fischerei- 
hafens nicht ungünstig; das breite Bett der Schwentaja braucht nur 
vertieft zu werden; die vorgelagerten Sanddünen bieten den Fahr- 
zeugen, die im Fluß liegen, Schutz gegen alle Winde; schwierig ist 
nur die Herstellung einer Zufahrt vom Meer zum Fluß und die Er- 
haltung dieser Zufahrt. Die Herstellung des Fischereihafens soll nach 
dem Programm mit geringen Mitteln aus einheimischen Baustoffen 
stattfinden. 

Wie schon bemerkt, liegt es nahe, das breite, geschützte Bett der 
Schwentaja durch Ausbaggerung zu einem Fischereihafen auszubauen; 
der auf den Plänen angegebene erste Ausbau (Abb. 1). der in möglichst 
kurzer Zeit erstellt werden soll, beschränkt sich auf die Einfassung des 
.Westufers der Schwentaja durch eine Bohlwand, die durch eine Reihe 
von kurzen Pfählen abgestützt ist, und auf eine Ausbasgerung der 
Schwentaja auf Ordinate — 2,0. Vorher muß mit dem Bau der 
Südmole begonnen werden, ehe die Zufahrtrinne ausgebaggert und 
die Mündung der Schwentaja verbreitert und vertieft wird, da sonst 
die Zutahrtrinne in kurzer Zeit durch den von Süd nach Nord 
streichenden starken Küstenstrom versanden würde. Die Mole (Abb. 4 
bis 6) besteht aus zwei Reihen schräg gerammter, gegeneinander ver- 
ankerter Pfähle, zwischen denen auf einer Packlage von Buschwerk 
eine Steinfüllung eingebracht wird, die durch große Steine abgedeckt 
ist; die Oberfläche darf rauh bleiben, da die Mole nur als Wellen- 
brecher dient, ihre Stärke ist erheblich geringer als die der später 
herzustellenden Nordmole, da sie den weniger starken und seltenen 
Stürmen aus Süd und Südwest ausg setzt ist. Sie verläuft in schräger, 
gebrochener Linie vom Strande bis zur 3-m-Tiefenlinie und lenkt bei 
dieser Lage den Küstenstrom um die Hafeneinfahrt herum; Ver- 
sandungen der Hafeneinfahrt werden bei den gegebenen Verhältnissen 
nicht ganz zu vermeiden sein, sind 
aber durch Baggerungen _ leicht 
zu beseitigen. 

Der Molenkopf (Abb. 5) ist see- 
seitig verstärkt und lenkt den See- 
gang von der Hafeneinfahrt ab. 
Die Herstellung der Mole ist, sehr 
günstige Witterungsverhältnisse vor- 
ausgesetzt, in einem Jahre möglich. 
Die Einfahrtrinne ist senkrecht zum 
Strande bei 60 m Breite auf 3m 
Tiefe ausgebaggert. Diese Tiefe 
wird, solange die Nordmole noch. 
nicht erbaut ist, schwer zu erhalten 
sein und sich nach jedem Sturm 
aus Nordwest und Nord verringern. 
Aber die Lage hat den Vorteil, 
daß die Einfahrtrinne mößvlichst 
kurz ist und daß der Fischereihafen 
bei jeder Windrichtung leicht an- 
zusegeln ist; nur bei reinem ÖOst- 
wind muß gekreuzt werden. Die 
Schwentajamündung ist gleichfalls 
auf 60 m verbreitert, um die Zufahrt 
zum Hafen möglichst bequem zu 


Querschnilf durch dıe SuUdhmoIe. 


gestalten. Zum Schutze der Schwen- 
tajamündung wird eine Festlegung 
der nördlichen Sanddünen durch 
Bepflanzung mit Strandhafer und 
durch spätere Aufforstung empfoh- 
len. Der bei der Ausbagyerung der 
Einfahrtrinne und des Schwentaja- 
bettes gewonnene Boden wird zur 
Aufhöhung der Sanddüne südlich 
der Schwentajamündung auf min- 
destens 20 m Höhe verwendet; da- 
durch erhält einmal der Fischerei- 
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hafen mehr Schutz und zum andern werden ausgezeichnete und sehr 
bequem gelegene’Trockenplätze für die Netze gewonnen; eine Fest- 
lesung der Aufschüttung durch Bepflanzung mit Strandhafer ist auch 
hier wünschenswert. Dieser erste Ausbru (Abb. 1) ist als Nothafen und 
als Zufluchthafen zu betrachten; er bietet bei genügend ausgedehnter 
Baggerung bereits 100 Fahrzeugen Schutz; ein Umschlag der Fische 
kann nur in geringem Maße unter einfachsten Verhältnissen statt- 
finden, dürfte aber auch genügen, da wegen der mangelnden Eisen- 
bahnverbindung die Verfrachtung der leicht verderblichen Ware nach 
dem Inlande ausgeschlossen ist. 


Erster Ausbau. 


Abb. 1. 


Der zweite Ausbau (Abb. 2) wird sich zeitlich unmittelbar an den 
ersten anschließen; er wird sich aber auf die Herstellung der Nordmole 
beschränken, da erst nach Fertigstellung dieser Mole der Hafen bei 
jedem Wetter angelaufen werden kann und die Fahrtiefe der Ein- 
faßrtrinne der Gefahr der Versandung nicht mehr ausgesetzt ist. Der 
Querschnitt dieser Mole (Abb. 7) ist wegen des stärkeren Wellenstoßes 
erheblich größer als der Querschnitt der Südmole gewählt; die Kon- 


Querschnitt durch die Nordmole. Sthniff durch den Molenkopf. A-B 
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Abb. 6. jr 
Abb. 4 bis 9. 


struktion ist im übrigen die gleiche. Abb. 8 u. 9 stellen 
Längsschnitte durch die beiden Molen dar. 

Erst nach Fertigstellung der Nordmole und erst nach- 
dem Polangen an das Eisenbahnnetz angeschlossen ist, wird 
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zweckmäßig mit dem Ausbau des Ostufers des Fischereihafens begonnen. 
Schon vorher, beim ersten Ausbau, wird die von der Schwentaja um- 
flossene Halbinsel mit überschüssigem Baggerboden aufgehöht. Der 
Ausbau des Ostufers der Schwentaja bedingt einen Durchstich an 
der Wurzel der Halbinsel, nach dessen Fertigstellung die Schwen- 
taja an der Spitze der Halbinsel zugeschüttet und dadurch die Ver- 
bindung des Ostufers des Fischereihafens mit Polangen hergestellt 
wird. Der neue Fischereikai besteht aus einer einfachen Joch- 
brücke mit Bohlenbelag; das geböschte Ufer stützt sich gegen eine 
leichte Spundwand. Die Länge des Kais beträgt 280 m und genügt 
schon für einen recht erheblichen Umschlag, zumal wenn, wie in den 
Plänen angedeutet, dahinter Fischhallen mit Gleisanschluß errichtet 
werden. An der Schmalseite des Hafens, die keine Uferbefestigung 
erhält, ist eine breite Aufschleppe vorgesehen, an die sich ein ge- 


Abb. 2. Zweiter Ausbau. 


räumiger Platz für Ausbesserungen anschließt. 
nach dem Orte vervollständigen die Anlage. 
dem Bedürfnis eine geraume Zeit genügen. 
Im Programm ist aber noch die Erweiterung des Hafens zu einem 
Handelshafen vorgesehen. Zurzeit streben alle größeren Ostseehäfen 
eine Anpassung für Schiffe von 7 m Tiefgang an; ein Ausbau des 
Hafens von Polangen auf 7,5 m Wassertiefe ist sehr kostspielig; die 
Einfahrtrinne müßte alsdann bis zu 3 m Tiefenlinie ausgebaggert und 
erheblich verbreitert werden; bei dem sandigen Meeresgrund müßten 
aber auch die beiden Molen zum Schutze der Einfahrtrinne bis fast 
an die 8-m-Tiefenlinie herangeführt werden. Die Lage der bestehen- 
den Molen schließt eine Verlängerung so weit seewärts aus; es müßten 
also vollkommen neue Molen weit ins Meer hinausgebaut und die 
alten Molen mindestens bis zum Knickpunkt abgebrochen werden. 


Straßenverbindungen 
Dieser Zustand dürfte 


Es ist daher die Forderung eines etwaigen Ausbaues zu einem Handels- 
hafen so verstanden, daß der Hafen nur für Küstenfahrzeuge von ge- 
ringem Tiefgang bis 3 m und für Fischdampfer zugänglich sein soll; 
eine Ausbagserung der Einfahrtrinne auf 4 m Tiefe bietet keine 
Schwierigkeiten; auch an der Hafeneinfahrt wird diese Tiefe durch 
zeitweises Baggern erhalten werden können. Als Hafenbecken wird 
der totgelegte Arm der Schwentaja benutzt, die Ufer begradigt und 
der Durchstich entsprechend erweitert, wobei auf die gute Ein- und 
Ausfahrt gebührend Rücksicht genommen ist. In welcher Weise die Kai- 
flächen benutzt werden und mit Schuppen und Gleisanlagen zu versehen 
sind, muß der Zukunft vorbehalten bleiben. Der Entwurf für den vollen 
Ausbau (Abb. 3) zeigt lediglich, daß eine gute Gleisverbindung bei 
der angenommenen Lage des Bahnhofs Polangen jederzeit zu schaffen 
ist. Zum Schluß sei darauf hingewiesen, daß die Mittelzunge für einen 
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Abb. 3. Voller Ausbau. 
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sehr starken Fischmarkt ausreicht, wenn der Westkai des Handels- 
hafens entsprechend ausgebaut wird; für Fischdampfer ist das neu- 
geschaffene Becken vollkommen ausreichend. 

Der Entwurf erstrebt die Schaffung einer möglichst vollkommenen 
Anlage unter Aufwendung geringster Mittel; die Hafenbecken liegen 
dort, wo bereits Wasserflächen vorhanden sind, die Kaifläche dort, 
wo festes Land ist; dadurch werden die Baggerungen auf ein Kleinst- 
maß beschränkt; die Ufereinfassungen sind so bescheiden wie möglich 
gehalten und dabei doch den Anforderungen entsprechend aus- 
gestaltet; mit Ausnahme von einigen Eisenteilen sind nur einheimische 
Baustoffe in den verschiedenen Bauteilen verwendet. 


Der Wettbewerb für Entwürfe zu einer Straßenbrücke über Nygaardsströmmen in Bergen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


2. Entwurt „Gode Greier“. Ebenso wie beim Entwurf „Buebro“* 
sind hier alle Überbauten unter der Fahrbahn angeordnet, also in der 
im allgemeinen für das Gesamtbrückenbild vorteilhaftesten Weise 
(Abb. 6). Auf besonders hervortretende Schmuckformen ist auch hier 
verzichtet worden. Das Brückenbild ist schlicht und einfach gehalten, 
Die Formen der einzelnen Überbauten klingen gut zusammen. Es 
entsteht trotz der Betonung der Schiffahrtöffnung durch ihre Weite 
und durch die Maschinenhäuschen auf den sie begrenzenden Pfeilern 
ein einheitliches, geschlossenes Brückenbild. Die 26,2 m weite Schiff- 
fahrtöffnung wird von einer eisernen zweiflügligen Scherzer - Klapp- 


Von Dr.-Ing. ehr. Schaper, Berlin. 
(Fortsetzung aus Heft 3.) 


brücke mit vollwandigen Hauptträgern, deren Untergurte Bogenform 
zeigen, überbrückt. Für die Wahl einer Klappbrücke und die Aus- 
bildung der Klappbrücke als Scherzerbrücke waren die schon bei der 
Beschreibung des Entwurfes „Buebro“ angegebenen Gründe maß- 
gebend. Die sich auf beiden Seiten an die Klappbrücke anschließenden 
vier Öffnungen!) von 13,7 m Lichtweite in Höhe des Wasserstandes 
werden von Eisenbetonplattenbalken von 15 m Stützweite überspannt. 


) Die in der Abb. 6 rechts von der Treppe ie Öffnung 
ist im Entwurf geschlossen ausgebildet. 


RAN 
Abb. 6. Entwurt „Gode"Greier“. 


Gesamtansicht der Brücke. 


 beanspruchungen 
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Diese laufen über je zwei Öffnungen durch, sind also kontinuierliche 
Träger auf drei Stützen; das mittlere Lager jedes Balkens ist fest, die 
beiden Endlager sind als Einrollenlager ausgebildet. Die unteren 
Gurtungen der Balken sind in Anpassung an die Form der Klapp- 
brücke bogenförmig gestaltet. - Einen Querschnitt durch die festen 
Überbauten stellt Abb. 7 dar. Sieben Balken tragen die 11m breite 
Fahrbahn und die beiden je 3 m breiten Fußsteige. 16 cm starkes 
Steinpflaster bildet die Fahrbahndecke; es liegt in einer Sandschicht, 
unter der eine starke Isolierschicht aus Asphaltpappe angeordnet ist. 
Die Decke der Fußwege, die von weit ausladenden Konsolen getragen 
werden, besteht aus aufnehmbaren Betonplatten, unter denen die Kabel 
und Gasrohre in allseitig geschlossenen Kasten liegen. 

Die Einzelheiten des beweglichen Überbaues sind in den Abb. 8 
bis 10 wiedergegeben. Die Hauptträger sind in der für zweiflüglige 
Scherzer-Klappbrücken üblichen Art ausgebildet; es sind Kragträger, 
die im geschlossenen Zustande der Brücke in der Mitte durch wage- 
rechte Riegel verriegelt werden (Abb. 9 u. 10). Durch Gegengewichte 
aus Gußeisen an den binteren Armen sind die ständigen Lasten so 
ausgeglichen, daß der Schwerpunkt mit der beweglichen Drehachse 
zusammenfällt. Jede Klappe besteht aus vier Hauptträgern, an diesen 
sind die Rollsegmente in der gleichen Weise, wie sie beim Entwurf 
„Buebro“ beschrieben sind, angebracht. Auch die Anordnung der 
Rollbahnen, der Zahnkränze an den äußeren Rollsegmenten und der 
unteren Zahnstangen ist dieselbe 
wie beim Entwurf „Buebro“. Auf 
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Abb. 7. Entwurf „Gode Greier“. 
Querschnitt durch einen der festen Überbauten. 


trägt bei einem Winddruck von 20 kg/m? je etwa 40 Sek., wozu 
für das Ent- und Verriegeln noch je etwa 12 Sek. zu rechnen sind. 
Für die Bedienung der Brücke sind zwei Wärter vorgesehen, von denen 
jeder seinen Dienstraum in einem der beiden Maschinenhäuser erhält. 
Der eine überwacht die Fahrbahn der Brücke und den Wasserweg 
nach der Seeseite und bedient die Schranken, der andere beobachtet 


‚den Wasserweg nach der Landseite und bedient die Maschinenanlage. 


Durch elektrische Blockeinrichtungen ist für das zwangläufige Inein- 
andergreifen der einzelnen Bewegungen gesorgt. Beim Öffnen und 


beiden Seiten jeder Klappe greift ERS /\ 
außerhalb der Hauptträger an | on 
der durch die Mittelpunkte der 2 k ? 
Rollsegmente zweier Hauptträger 
gehenden Welle eine Zahnstange 
an, die von einem Ritzel bewegt 
wird (Abb. 8 u. 9). Das Ritzel 
wird: von einem auf dem Pfeiler 
untergebrachten 24 PS-Motor 
mit Schnecken- und Stirnradvor- 
gelege angetrieben. Um zu ver- 
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meiden, daß bei Antriebstörun- 
gen oder bei ungleicher Be- 
lastung der beiden Hälften einer 
Klappe die beiden Triebwerke 


= 76,50 + Tr a en 


Abb. 8% Entwurf „Gode Greier“. 
Längsschnitt durch die Klappbrücke. 


einer Klappe verschieden arbei- 


ten und dadurch Verdrehungs- 
im Überbau 


hervorrufen, sind die beiden 
Triebwerke jeder Klappe durch 


Schleppwellen mit Zahnrad- 
antrieb zwangläufig miteinander 


verbunden (Abb. 9). Im geschlos- 
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senen Zustande der Brücke sind 
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die Rollsegmente durch feste 


Auflager, die die Hauptträger 


unmittelbar unterstützen, ent- 
lastet. Die Höhenlage dieser 


Auflager ist derart, daß die 


Hauptträger sich kurz vor ihrer 
Endlage beim Brückenschluß 


auf sie absetzen und die Roll- 7 
segmente im vollständig ge- 
schlossenen Zustande der Brücke 
mit geringem Spielraum über 
den Rollbahnen schweben, so 
daß sie den Stoßwirkungen der 


Betriebsmittel entzogen sind. 
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ten wagerechten Träger werden & ah: a 
die negativen und durch eine 2 
Keilverriegelung die positiven ! 
Stützkräfte des hinteren Klappen- 


- Durch einen im Pfeiler veranker- 


Entwurf „Gode Greier“. 


Grundriß der Klappbrücke. 


armes aufgenommen (Abb. 10). 
Durch eine Schubverriegelung in 
Brückenmitte werden schließ- 
lich beide Klappen zusammen- 
geschlossen. Die Motoren für die 
Verriegelung befinden sich zwi- 
schen den mittleren Hauptträgern 
am hinteren Klappenende. Die 
Drehvorrichtung der Klappen 
und die Verriegelungen können 
im Notfallevon Hand angetrieben 
werden. Die Zeit für das Öffnen 
und Schließen der Brücke ;be- 


Abb. 10. Entwurf „Gode Greier“. Längsschnitt durch 
die Klappbrücke mit der Verriegelung in der Mitte, 


Schließen der Brücke wird die Stromzuführung durch Endausschalter 
begrenzt und die lebendige Kraft der bewegten Massen durch Feder- 
puffer, die an den hinteren Klappenarmen angebracht sind, aufgezehrt. 
Die Klappbrückenpfeiler sollen ‘zwischen Spundwänden oder 
Fangedämmen, die Pfeiler der festen Überbauten in offener Baugrube 
zwischen Spundwänden gegründet werden. (Fortsetzung folgt.) 
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Wirtschaftliche Bedeutung wasserbautechnischer Versuche. 
Von Regierungs- u. Baurat Dr.-Ing. R. Winkel, Berlin. 


Galilei hat einst ausgesprochen, daß die Menschheit wohl die 
Bahnen der Gestirne und Kometen mit mathematischer Schärfe ver- 
folgen könne, nicht aber die Bahnen der fließenden Wasserteilchen, 
obgleich das Fließen unmittelbar vor unseren Augen geschähe. Die 
Zwischenzeit, insbesondere das letzte Jahrhundert des Siegeszuges der 
Technik, hat zwar seitdem manche Erkenntnis durch die theoretische 
und praktische Hydromechanik gebracht, dennoch bleiben unzählige 
Fragen aus dem Gebiete der Hydraulik offen, so daß gerade die 
Wasserbautechnik sehr häufig die Beantwortung unmittelbar durch 
die Natur nötig hat. In früheren Zeiten baute man deshalb zuweilen 
Probestrecken im Flusse selbst und zog aus den beobachteten Wir- 
kungen weitere Schlüsse und Erfahrungen. Leider hat dieses Ver- 
fahren den — in der Jetztzeit besonders schwerwiegenden — Nachteil 
großer Kostenaufwendungen, so daß seine Anwendung fast unmöglich 
wird, abgesehen davon, daß sich manche Fragen durch Versuche-in 
der Natur im Maßstabe 1:1 praktisch nicht klären lassen, sobald 
verschiedenartige Ausführungen des Bauwerks planmäßig zu unter- 
suchen sind. Nun sind aber heutzutage durch Forschungsarbeiten die 
Modellregeln für die Übertragung von Ergebnissen an Versuchs- 
modellen auf die Natur so weit geklärt, daß mit ziemlich weitgehender 
Genauigkeit die früher im großen gemachten Versuche jetzt auch in 
kleinerem Maßstabe ausgeführt werden können. Dadurch wird nicht 
nur erheblich an Kosten gespart, sondern auch an Zeit gewonnen. 
Gegenüber den beträchtlichen Baukosten der geplanten Anlage in der 
Natur erfordern solche Modellversuche nur geringe Geldaufwendungen, 
z.B. nur ein Tausendstel der Bausumme oder wenig mehr. Sehr oft 
ermöglichen zudem die beim Modellversuch gewonnenen Erkenntnisse 
bedeutende Vereinfachungen des ursprünglich geplanten Bauentwurfes, 
wodurch dann nicht nur das Mehrfache der für die Modellversuche 
ausgegebenen Geldmittel erspart, sondern auch eine zweckmäßigere 
Bauausführung erreicht wird. So ist die Erfüllung der dringend 
gewordenen Forderung der sparsamsten Bauweise im Wasserbau 
in manchen Fällen überhaupt erst nach der Klärung schwebender 
Fragen durch Modellversuche möglich. Denn ‘die zweckmäßigsten 
Bauformen lassen sich, wenn es sich um neue, noch nicht in der 
Praxis erprobte Vorschläge handelt, rein verstandesgemäß entweder 
nur recht unsicher oder überhaupt nicht bestimmen. Als Beispiel 
sei die Entscheidung über die zweckmäßigste Lage und Länge von 
Molen einer Hafeneinfahrt angeführt, deren Versuchsausführung ein- 
gehend in dem Aufsatze „Modellversuche für Tidebewegung“ in Heft 21, 
S. 193 der „Bautechnik“, Jahrg. 1923, beschrieben ist und deren Ver- 
suchsergebrisse und Auswertungen demnächst hier veröffentlicht 
werden sollen. Auch die günstigste Art der Wasserzufuhr beim 
Schleusen von Schiffen ist erst durch Modellversuche und durch 
theoretische Ausarbeitung der dabei gewonnenen Ergebnisse zu er- 
mitteln gewesen, vgl. hierzu den Aufsatz in Heft 33, S. 324 der „Bau- 
technik“, Jahrg. 1923, über „Die hydromechanischen Vorgänge beim 
Schleusen eines Schiffes“ sowie Nr. 81/82 des „Zentralbl. d. Bauver- 
waltg.“ 1923 „Verminderung der Schiffsbewegungen beim Schleusen 
durch besondere Schützgestaltung“. Von den zahlreichen anderen 
Ergebnissen, die in der Staatlichen Versuchsanstalt für Wasserbau 
und Schiffbau in Berlin (auf der Schleuseninsel im Tiergarten) durch 
Untersuchungen an Modellen gewonnen wurden, seien hier nur genannt: 
die Ermittlung günstigster Buhnenformen (Elbe-Versuche) und die 
Bestimmung der zweckmäßigsten Entlastungsvorrichtupgen an Stau- 
becken. 

Eine wichtige Aufgabe der Wasserbau-Versuchsanstalt ist auch 
die Vervollkommnung und kritische Prüfung der hydrometrischen 
Instrumente, Flügelapparate zur Geschwindiskeitsmessung, Stauröhren 
zur Bestimmung des Druckes und der Geschwindigkeit an einem 
bestimmten Orte im strömenden Wasser (Zeitschr. d. V. d. I. 1923, 
Nr. 23, S. 568 bis 571), Luftdruck- und elektrischer Fernpegel und 
ähnlicher Apparate. Der Stau und der Widerstand von Brücken- 
pfeilern und von im Wasser bewegten Körpern ist gleichfalls der 
Erforschung in der Versuchsanstalt zugänvlich. Mittelbar hängen 
auch die vielen Untersuchungen der Schiffbauabteilung über den 
Widerstand der Schiffe und über Schiffsschrauben, Ermittlung der 
günstigsten Schraubenformen, Wirkung der Schiffe und der Schlepp- 


dampfer auf die Kanalsohle mit den Aufgaben der wasserbaulichen 
Versuchstechnik zusammen. Eine Schiffsschraube eines Schlepp- 
dampfers, die in ihrem Wirkungsgrade vielleicht nur um 1°/, durch 
die Versuche verbessert wurde, bringt schon während eines Betriebs- 
jahres bedeutende Ersparnisse im Kohlenverbrauch. Oder ein großes 
Seeschiff, das bei gleichem Leistungsaufwande eine geringe Verbesse- 
rung seiner Fahrgeschwindigkeit durch günstigere Formgebung erhält, 
die aus den planmäßigen Versuchen gefunden wurde. hat einen be- 
trächtlichen wirtschaftlichen Vorsprung vor gleichen Schiffen voraus, 
da es nicht nur Betriebsstoff spart, sondern auch Zeit gewinnt. Selbst- 
verständlich können die ebenso vielseitigen Aufgaben und Ergebnisse 
der in der Schiffbauabteilung der Versuchsanstalt ausgeführten Ver- 
suche hier nicht zur Darstellung gelangen, sie sind in zahlreichen 
Aufsätzen der Zeitschrift „Schiffbau“ eingehend von berufener Seite 
beschrieben worden. 

Einige Angaben über die Versuchseinrichtungen der Berliner 
Versuchsanstalt mögen als Ergänzung mitgeteilt sein. Eine etwa 20 m 
lange und 2 m breite eiserne Rinne, die durch Spindeln in ein be- 
liebiges Gefälle bis 1:50 gebracht werden kann, ermöglicht die Vor- 
nahme von Fiußbau- und Geschiebeversuchen. Elektrisch angetriebene 
Pumpen fördern das aus Tiefbrunnen entnommene Wasser in einen 
Hochbehälter, von dem mit Absperrventilen versehene Rohrleitungen 
zu den einzelnen Versuchsstellen führen. Zurzeit ist das Modell einer 
großen Seeschleuse (400 m Länge und 50 m Breite) im Maßstabe 1:40 
sowie einer Binnenschleuse im Maßstabe 1:25 mit neuartigen Füllungs- 
vorrichtungen im Betriebe. Ferner ist eine Strecke der Unterweser 
im Maßstabe 1:350 mit vollständig selbsttätig gesteuerten Ventilen 
zur naturgetreuen Nachbildung der Ebbe und Flut für eine Sonder- 
untersuchung aufgebaut. Alle dazu erforderlichen elektrischen Steuer- 
apparate sowie die Registrierinstrumente sind in der Werkstätte der 
Versuchsanstalt hergestellt worden. Die Versuchsausführung liegt in 
den Händen von besonders zuverlässigem und geschultem Personal. 
Der elektrische Kraftstrom wird in eigener Zentrale erzeugt und durch 
Pufferbatterien geleitet, da eine Abnahme vom städtischen Stromnetz 
wegen der ständigen Schwankungen die Genauigkeit der Antriebe 
stören würde. Dieses würde besonders für den Antrieb des großen 
Schleppwagens nachteilig sein, der auf genau wagerecht gelegten 
stoßlosen Schienen über die große 8,2 m breite und 4 m tiefe Wasser- 
rinne von 150 m Nutzlänge mit jeder beliebigen Geschwindigkeit (von 
etwa 1cm/Sek. beginnend bis zu fast 7 m/Sek.) in gleichmäßiger 
Fahrt die Meßstrecke durchlaufen kann. Astronomische Uhren geben 
die sekundlichen Zeitmarken auf die Registriertrommel, auf die außer 
den vom Wagen selbsttätig aufgenommenen Wegmarken auch Um- 
drehungen (z. B. bei der Eichung von hydrometrischen Flügeln oder 
bei der Prüfung von Schiffsschrauben) und Kraftwirkungen fortlaufend 
aufgezeichnet werden. Aus den. Weg- und Zeitmarken läßt sich 
beispielsweise sofort die jeweils vorhandene Fahrtgeschwindigkeit 
bestimmen, die übrigens nicht auf dem Schleppwagen, sondern in 
einem feststehenden Steuerhäuschen mittels eines besonderen Generator- 
Umformers geregelt wird, so daß der messende Fahrtbegleiter seine 
Aufmerksamkeit ausschließlich der eigentlichen Messung widmen kann. 

Schiffsmodelle sowie geeignete Wasserbaumodelle für den Schlepp- 
versuch werden in Paraffin gegossen und mit besonders gebauten 
Fräsmaschinen mit fast mathematischer Schärfe in die vorgeschriebene 
Raumgestalt gebracht. (Vgl. hierzu die Abbildungen $. 238 bis 246 
(1908) in der Veröffentlichung der „Zeitschr. f. d. Bauwesen“ 1907, 
S. 67 u. 254, 1908, 5. 234 u. f.; allerdings stellen viele der dort gegebenen 
Bilder, z.B. von dem Querschnitt der Schlepprinne und von dem 
Schleppwagen, vom Hochbebälter u. a., noch Einrichtungen dar, die 
seitdem durch Umbauten wesentlich verändert und verbessert worden 
sind.) 

Die oben kurz skizzierten Beispiele, die sich übrigens noch durch 
viele andere ergänzen ließen, mögen genügen, um zu zeigen, daß dem 
wasserbaulichen Versuchswesen ein gesunder wirtschaftlicher Kern 
innewohnt. Nicht einseitiger Theorie, sondern ausschließlich der Praxis 
sollen die Ergebnisse zugute kommen, wenn auch die Theorie durch 
wissenschaftliche Forschungsarbeit nebenher vertieft und erweitert 
werden muß, als notwendiges Rüstzeug zum Weiterschaffen. 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 2 
entbält u. a. folgende Beiträge: Dr.-Ing. Fritz Maier: Die Staumauer 
des Kraftwerkes Vöhrenbach., Ingenieur Paul Diem: Die Berechnung 
der Geradstabwerke mit unverschieblichen Eckpunkten (Fortsetzung). 
Dr. F. Emperger: Vergleichsversuche mit hochwertigen Zementen. 


Das Rüdersdorfer Portlandzementwerk C. 0. Wegener &. m. b. H. 
inKalkberge-Rüders:lorf begeht in diesem Jahre die Feier seines 25jährigen 
Bestehens. Der Gründer der Fabrik, Carl Otto Wegener, der im 
Jahre 1882 eine in Hennickendorf i. d. Mark gelegene Ziegelei von 
seinem Vater übernommen und deren Leistungsfähigkeit in den folgenden 
Jahren in hohem Maße gefördert hatte, erbaute 1899 die Zement- 
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fabrik in Kalkberge-Rüdersdorf. Die Fabrik war anfangs mit einer 
600-pferdigen Dampfmaschine ausgerüstet, die ihre Energie für den 
Trocknereibetrieb, den Mühlenbetrieb und für die Öfen abgab. Die 
ersten Öfen waren sogen. Dietzsche Etagenöfen, von denen anfangs 
drei Doppelöfen erbaut waren, die täglich je 100 bis 120 Faß Zement 
leisteten. Bereits im Jahre 1905 wurde die Dampfmas«hinenanlage 
durch Einbau einer 1000-pferdigen Dampfmaschine erweitert. Ebenso 
erfuhren die Mühlenanlagen Vergrößerungen durch Einbau einiger 
Mahlgruppen. In demselben Jahre wurde eine zweite Rohstofftrocknerei 
und eine Drehofenanlage mit zwei nach dem Trockenverfahren ar- 
beitenden Drehöfen errichtet. Damit erfuhr das Werk eine Leistungs- 
erhöhung um rund 700 Faß, so daß bereits um das Jahr 1905/06 
jährlich 350 000 Faß Portlandzement hergestellt werden konnten. 1910 
baute C. 0. Wegener die Dietzschen Öfen in Schneideröfen um und 
errichtete außerdem zwei umfangreiche Ofenhäuser mit insgesamt 23 
neuen Schneideröfen. Zugleich wurde eine neue dritte Dampfmaschine 
von 1000 PS aufgestellt, die zur Erzeugung von elektrischem Strom 
diente. Mit dem neu geschaffenen Stromnetz wurden 170 Elektro- 
motoren gespeist, die sämtlich den Antrieb der Autbereitungsmaschinen 
besorgten. 1912/13 wurden wiederum umfangreiche Erweiterungs- 
bauten ausgeführt, die die Erzeugungsfähigkeit des Werkes auf 
1500000 Faß Portlandzement jährlich brachten. Es wurde ein nach 
dem Naßverfahren arbeitendes Werk mit einem 60 m langen Dreh- 
ofen, mit allen zugehörigen Aufbereitungsmaschinen errichtet und, 
zur Verbindung der nun bestehenden beiden Werke, eine Elektro- 
hängebahn erbaut, die den Klinker von der neuen Drehofen- 
anlage hinüber zur Zementmühlenanlage schafft. Außerdem wurden 
vier der vorhandenen Schneideröfen mit selbsttätiger Entleerung 
ausgestattet. 

1921 übernahm nach dem Tode von C. O0. Wegener dessen Sohn, 
Otto Wegener, der seit vielen Jahren seinem Vater zur Seite gestanden 
hatte, das Ruder des in ununterbrochener Entwicklung stehenden 
Betriebes. Wenngleich der Absatz des Werkes nach dem Welt- 
kriege auch nicht annähernd in dem Maße aufrecht erhalten werden 
konnte, wie in der Vorkriegszeit, so verstand Otto Wegener es doch, 
im Sinne seines Vaters weiter zu wirken. Das Werk erfuhr weitere 
Vergrößerungen und vor allen Dingen Verbesserungen in bezug 
auf die Fabrikation. So wurden in den letzten beiden Jahren außer 
einer umfangreichen Preßanlage nacheinander eine neue Trocken- 
trommel für die Kalksteintrocknung aufgestellt, ein neuer nach 
dem Trockenverfahren arbeitender Drehofen erbaut, moderne Mahl- 
anlagen geschaffen, Schornsteine von 70 bis 85 m Höhe errichtet, und 
auch im übrigen soviel Neues geschaffen, daß das Werk, wie es heute 
dasteht, zu den bestausgerüsteten unserer Industrie zählt. Zurzeit 
wird eine neue Schaltanlage für das immer größer gewordene Strom- 
netz errichtet. Die beiden größten Dampfmaschinen erfahren durch 
Umbau eine Leistungsvergrößerung von je 30°/,, und neue Überhitzer 
liefern zur Erzielung eines besseren Wirkungsgrades hochüberhitzten 
Dampf an die vergrößerten Dampfmaschinen. 

Verschiedene Einstürze von Eisenbetonbauten und ihre Ur- 
sachen. Die im Kisenbetonbau vorkommenden Einstürze sind fast 
durchweg Bauunfälle. Sie treten u. a. häufig infolge vorzeitigen Aus- 
schalens, namentlich im Herbst, anläßlich übereilten Arbeitens zur Fertig- 
stellung vor dem Winter, zum Teil auch infolge ungenügenden Ab- 
bindens und Erhärtens in den kälteren Nächten ein. Einstürze infolge 
schlechten Zements sind verhältnismäßig selten, da der Zement durch 
strenge Überwachung bei der Hersteilung selbst, durch amtliche 
Prüfung und Abnahme ausreichende Gewähr für die Sicherheit erhält. 
Hingegen kommt die Verwendung ungeeigneten Sandes und Zuschlages 
bei mange:hafter Bauaufsicht eher als Ursache zu Einstürzen vor. 
Die Eisenbetonkonstruktionen dürfen nicht zum Teil auf Eisen oder 
Eisenbeton und zum Teil auf Kalkmauerwerk auflagern, da die Zu- 
sammendrückung von Kalkmörtel zwei- bis dreimal so groß als die 
von Zementmörtel ist, und so ergeben sich ungleiche Senkungen und 
Brüche von Eisenbetonbalken und -decken. Verwechslungen von 
Eiseneinlagen in Durchmesser, Zahl und Länge, auch deren Verrücken 
und Unterbrechungen beim Betonieren tragen unter Umständen zur 
Einsturzgefahr etwas bei. Unfälle wegen zu schwacher Schalung 
bezw. Rüstung sind selten. In Apsdorf stürzte die Giebelwand eines 
Stallgebäudes ein; Ursache war vorzeitiges Entschalen schon nach 
drei statt nach acht Tayen, zum Teil auch margelhafter Kies- und 
Zementgehalt. Beim Bauunfall eines vierstöckigen Fabrikneubaues in 
Elbing stürzten die obersten Decken ein; sie rissen alle darunter 
befindlichen Bauteile mit sich in die Tiefe; als Ursachen sind ver- 
zeichnet: schlechte Durcharbeitung der Betonmörtelmischung bei zu 
knapper Bauzeit sowie Fortnahme der Steifen von den Decken schon 
nach zwei statt nach drei Wochen. Beim Neubau eines Warenhauses 
in Paderborn in äußerster Beschleunigung stürzten infolge Einlage von 
zu wenig Eisen oben die oberen Betondecken ein; sie durchschlugen 
die unteren Decken und brachten eine Brandmauer zum Einfall; 
nach anderer Angabe war die in Kalk aufgemauerte Brandmauer 


nicht achsrecht belastet und zu sehr durch Heizrohrschlitze ge- 
schwächt. K.-C. 

Gründungskörper aus Leichtbeton. Ein Leichtbeton, u.a. für 
Gründungskörper, läßt sich zweckdienlich, auch verhältnismäßig boden- 
ständig, z. B. mit folgenden Arten von Binde- und Zuschlagstoffen 
und nachbedachten Verfahren herstellen, wozu auch auf einige Aus- 
führungen in der Praxis hingewiesen sei. Die Betonkörper sind 
Säulen 40 x 40 cm im Querschnitt, 2m in der Höhe. 

a) Zu Leichtbeton kommt u. a. die Verwendung von Nette- 
taler Traß in Verbindung mit Zement oder mit Kalk und im Ge- 
menge mit Sand und Kies bezw. Steinschlag, auch Ziegelbrocken in 
Betracht. Der Traß hat die Eigenschaften geringen Gewichtes von 
z. B. 940 bis 1000 kg/m? (gegen Zement mit 1400 kg und mehr für 
1 m?), außerdem reichlicher Widerstandsfähigkeit gegen Nässe und 
Frost, guter Raumbeständigkeit, verhältnismäßig ausreichender Festig- 
keit und großer Wasserdichtigkeit im Beton, auch geringer Mörtel- 
schlammbildung; er enthält (vorschriftsmäßig) bis 3%/, atmosphärisches, 
wenigstens 7°/, chemisch gebundenes Wasser. Zur Herstellung der 
Traßmörtel wird der Traß innig, z.B. mit Zement bezw, Kalkpulver 
gemengt, dann Sand: zugesetzt und solchem trockenen Gemenge das 
erforderliche Wasser unter beständigem Durchschaufeln zugeführt; 
danach wird grober Kies bezw. Steinschlag hinzugemengt (bei sandigem 
Gruben- oder Flußkies auf maschinellem Wege). — Erprobte Traß- 
mörtelmischungen sind zu Betonkörpern: I R.-T. Traß, 1 R.-T. Zement, 
4R.-T. Sand (im Gemenge mit etwa 8 bis 10 R.-T Steinschlag oder 
Grobkies) für Arbeit bei Wasserzudrang; 1,5 R--T. Traß, 1,25 R.-T. 
Fettkalk, 2 R.-T. Sand (im Gemenge mit etwa 6 bis 7 R.-T. Steinschlag 
oder Grobkies) für Arbeit mit Wasserandrang; 1 R.-T. Traß, 1 R.-T. 
Fettkalk, 2 bis 3 R.-T. Sand (mit 5 bis 6,5 R.-T. Steinschlag) für 


. Arbeit ohne Wasserandrang zu Grund- und Aufbaumauerung. In 


Kiel-Gaarden sind vom Verwaltungsressort der Werft (Abteilung III) 
im Jahre 1903 Betonkörper in Mischung von 3 Teilen Traß, 2,5 Teilen 
Kalk und 4 Teilen Sand mit Süßwasser angefertigt, 24 Stunden an der 
Luft erbärtet und dann bis zum Zerreißen noch in Seewasser von 
18° C erhärtet; der Mörtel hatte nach 4 Wochen Zugfestigkeit von 
durchschnittlich rd. 23,7 kg/cm?.. In manchen Fundamenten wurde 
Traßbeton verwendet — u.a. bei Lieferung des Trasses von J. Meurin, 
Andernach -— seitens der Berginspektion VII zu Grube Heinitz für 
Fundamente von Maschinen, unterirdischer Maschinenräume usw., vom 
Tiefbauamt der Stadt Köln für Kanalbauwerke usw. u. a. in Mischung 
von 2 Teilen Traß, 1 Teil Kalk mit Ergebnis von Zugfestigkeit 17,5, 
19,5, 20, 22, 23 kg/cm? nach 28 Tagen. 

b) Leichtbeton wird ferner hergestellt aus Zement, besonders 
in Gemenge mit poriger Schlacke bezw. anderen leichten Stoffen, z. B, 
Bimskies an Stelle von Sand. Dazu dient eine Mischung von z.B. 
1 Teil Bindestoff (Zement) und 6 bis 10 Teilen Schlacke; je nach deren 
mehr feinerer oder gröberer Gefügemasse,- die durch Pochwerke 
oder Walzwerke zerkleinert wird, wählt man fettere bezw. magere 
Mörtelmischung. Zu 1 m? Mörtel braucht man etwa annähernd 1,15 m? 
Schlacke und 170 kg Portlandzement oder 130 kg Zement und 42 kg 
Traß. Nach entsprechender Arbeitsweise wie nach Erfahrungen in 
der Leipziger Zementindustrie zu Markranstädt i. S.!) wird die Mörtel- 
masse gemischt, z. B. mittels Kipptrogmischer, der zur Verarbeitung 
von Sand, Kies, Steinschlag sowie auch Schlacke zusammen mit Binde- 
stoffen zu Mörtel oder Beton eingerichtet ist und (mit Bedienung durch 
1 bis 2 Arbeiter in periodischem Arbeitsgang wirksam) besonders auch 
zur fabrikmäßigen Herstellung vorbedachter Betonkörper als Kunst- 
steinsäulen geeignet ist. Der Mörtel wird zunächst trocken, dann an- 
gefeuchtet durchgearbeitet. 

Entsprechend ist auch Bimskies mit Raumgewicht von etwa 
0,7 und Undichtigkeitsgrad rd. 0,75 (gegen 0,56 von Normensand) als 
Zuschlagstoff verwendbar und in Anbetracht seiner hygrosköpischen 
Eigenschaften hauptsächlich nur bei möglichst vor Feuchtigkeit ge- 
schützter Lage der Eisenbetonkonstruktion (also z. B. der Beton- 
säulen zu Fundierungskörpern) in Rücksicht auf die Eiseneinlagen ge- 
eignet. Reg.- Baumeister Kropf. 


Bücherschau. 

Festigkeitslehre und Elastizitätslehre. Lehrbuch für höhere tech- 
nische Lehranstalten und für den Selbstunterricht. Von Ingenieur 
Georg Dreyer. XI u. 3908. mit 413 Textabbild. Leipzig 1923. 
Dr. Max Jänecke. Preis geh. 10. 

Unter den für Anfänger, besonders für die im Titel genannten 
Zwecke bestimmten Lehrbüchern der Festigkeitslehre nimmt das vor- 
liegende neue Werk eine hervorragende Stellung ein. Es behandelt 
den hier allein in Betracht kommenden Stoff — einfache und zu- 
sammengesetzte Festigkeit gerader Stäbe — in durchaus elementarer 
Weise, ohne indessen auf das vequeme Rüstzeug der Differential- und 


!) Von der Spezial-Maschinenfabrik daselbst am Bahnhof. 
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2, J anuar 1924. 


Integralrechnung ganz zu verzichten. 
und wissenschaftlich einwandfrei, dabei knapp und doch leicht: ver- 
ständlich. Durch Einschaltung von rein theoretischen Kapiteln aus 
der Spannurgstheorie und von praktischen Anwendungen, Wieder- 
holungsfragen, Beispielen und zahlreichen Übungsaufgaben aus dem 
Bau- und Maschinenbaufache ist in zweckmäßiger Weise für Ab- 
wechslung gesorgt, so daß auch der im ausübenden Beruf stehende 
Ingenieur manche Anregung in dem Buche finden wird. Wirksam 
unterstützt wird das Verständnis der vorgetragenen Formelentwick- 
lungen und namentlich der Aufgabenlösungen durch eine große 
Anzahl vortrefflicher Textabbildungen, die dem Leser die Sachlage 
in eindringlicher Form vor die Augen führen. Großer Wert ist mit 
techt auf die peinlich genaue Angabe der richtigen Dimensionen 
der Formelgrößen gelegt worden, die bekanntlich Anfängern oft 
Schwierigkeiten bereiten. Besonders gut ist die Drehungsfestigkeit 
behandelt, bei der die neuen Forschungen von-A. Föppl, L. Prandtl 
und Konst. Weber berücksichtigt sind; auch bei der Knickfestigkeit 
hat der Verfasser die neuesten Arbeiten, u.a. von Elwitz, Eller- 
beck und Rühl, in den Kreis seiner Betrachtungen gezogen. 

Zu den inneren Vorzügen des Buches gesellen sich klarer Druck und 
gute Ausstattung, so daß wir es den Kreisen, für die es bestimmt ist, vor 
allem auch zum Selbststudium wärmstens empfehlen möchten. L. 


Die Darstellung ist sprachlich 


Knickung; die Durchbiegung und die kritische Druckverkürzung 
zylindrischer, freigelagerter Stäbe. Von Thoralf F. Hellan. 
Trondbjem (Drontheim), F. Bruns PD 21. März 1922. 

Solange die Knickfestigkeit = = „ dieProportionalitätsgrenze 0, 
des Baustoffs nicht überschreitet (d. h. für schlanke Stäbe), wird 
die Eulersche Knickformel für den Stab mit frei drehbaren Enden 
pn _ mE 
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drungenen Stäben) die Knickfestigkeit o, in der Praxis recht häufig 
größer als die Proportionalitätsgrenze 0, wird, sind verschiedene 

Versuche gemacht worden, die Theorie für den ganzen Bereich der 

Knickung durchzuführen. Hellan findet die bisher gefundenen theo- 

retischen Ergebnisse nicht für brauchbar und unternimmt selbst den 

Versuch, ein einfaches theoretisches Gesetz aufzustellen, das für jeden 

irgendwie gearteten Verlauf der Formänderungslinie des Baustoffs 

brauchbar sein soll. 

Zunächst leitet der Verfasser der 20 Seiten umfassenden Schrift 
auf den ersten 14 1087 für den Stab mit frei drehbaren Enden die 


allgemein als gültig angesehen. Weil indessen (bei_ge- 


Knickformel P) = her, und zwar unter der Voraussetzung 


eines anderiene Elastizitätsmaßes. Er geht dabei einen eigen- 
artigen, wenn auch nicht unbekannten Weg, indem er statt der 
Eulerschen goniometrischen Form der Biegelinie eine arithmetrische 
Form verwendet. Zu. dieser Form der Biegelinie gelangt er etwas 
umständlich in der Weise, daß er zunächst die Durchbiegung eines 
an einem Ende eingespannten und am freien Eode mit einer Kraft P’ 
belasteten wagerechten Stabes betrachtet, wobei P‘ nahezu Null sein 
soll. Dann wird der Stab aus der wagerechten in die senkrechte 
Lage gedreht und die Last P’ auf die Knicklast P, vergrößert, wobei 
der Hebelarm des Biegungsmoments sehr klein wird. Die für den 
wagerechten Stab ermittelte Biegelinie wird als gedachte Momenten- 
linie unter der Knicklast benutzt, die dann auftretende Durchbiegung 
10 EJ 

77 gewonnen. 
Nach Entwicklung dieser bekannten Näherungsformel wird sodann 
festgestellt, daß die Verkürzung der Knicklänge infolge der elastischen 
Zusammenpressung der Stabachse ohne merklichen Einfluß auf die 
Höhe der Knicklast ist und vernachlässigt werden darf. Endlich 
findet der Verfasser, daß die Eulersche Knickkraft nur für zentrischen 
Kraftangriff zutrifft, daß ein exzentrischer Lastangriff streng ge- 
nommen von keinem labilen Gleichgewichtszustande (d. i. das Kenn- 
zeichen der Knickung) begleitet ist.!) 

Um zu einem für den ganzen Knickbereich gültigen Gesetz zu 
kommen, arbeitet Hellan folgendermaßen. Bekanntlich kann man die 
Eulersche Formel schreiben 

AR PR _WEQ@W=F%) 1 _ WE 
(1 ara FAN ER, Tree: 


ermittelt und so die Knickkraft (angenähert) Pu = - 


wo 0, die Knickfestigkeit und das Schlankheitsverhältnis bedeutet. 


Nun führt Hellan an Stelle von E den Wert — ein und bekommt 
damit sein Gesetz 10 


MIETEN, 
© 


!) Vergl. jedoch hierzu den Aufsatz von Dr. H. Zimmermann 
auf S. 25 dieses Heftes. Die Schriftleitung. 
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Er nennt die spezifische Längenänderung &, unter der Knicklast die 
kritische Druckverkürzung. Bei bekannter Formänderungslinie eines 
Baustoffs entspricht jeder Spannung 0, eine Dehnung &,; so läßt sich 
mit vorstehender Formel die Abhängigkeit zwischen Knickspannung ©, 


und Schlankheitsverhältnis 


mitteln, womit die Linie der NEUEN außerhalb der Propor- 
tionalitätsgrenze gefunden ist. 


I 2 
; für jede Höhe der Krickspannung er- 


Zunächst ist dem Verfasser bei seiner Entwicklung ein Irrtum 
unterlaufen. Außerhalb der Proportionalitätsgrenze darf in die Euler- 


(07 
formel an Stelle X nicht das Verhältnis —. eingeführt werden, sondern 
0 
d 0) 


der Wert ——, d.h. die trigonometrische Tangente für den betreffenden 


de’ 
Punkt der Formänderungslinie und nicht die Sehne aus dem Ursprung. 
Die Beziehung müßte also richtig lauten 


Der Gedanke ist nicht neu. Er stammt von Engeßer.!) Dort wurde 
die Eulersche Formel auf das Gebiet außerhalb der Proportionalitäts- 
grenze durch Einführung des Knickmoduls 7’ = a an Stelle der 
Größe E ausgedehnt. Daß dieser theoretisch an sich richtige und ein- 
fache Gedanke praktisch bisher so wenig zur Auswirkung gekommen 
ist, liegt wohl daran, daß die Formänderungslinien sogar ein und 
desselben Baustoffs aus den verschiedensten Gründen stark voneinander 
abweichen. Im übrigen ist das Verfahren nur gültig bis zur Fließ- 
grenze. Jenseits der Fließgrenze kann von einem Knicken im eigent- 
lichen Sinne nicht mehr gesprochen werden. Will man die Linie der 
Knickfestigkeit auch über die Fließgrenze bis zur Bruchgrenze fort- 
setzen, so käme für diesen Bereich die Prismenfestigkeit (nach Bach) 


in Frage, die man ebenfalls vom Schlankheitsverhältnis 
keit bringen kann. 


‚in Abhängig- 


Im Schlußwort entwickelt der Verfasser unter Voraussetzung 
eines unveränderlichen Elastizitätsmaßes E noch eine einfache Formel 
zur Berechnung der Durchbiegung f unter der Drucklast ? bei einem 


von vornherein etwas gekrümmten Stabe vom Pfeile. Die Formel 
e © n?EJ JE ; 
m = — m u} 0— — h 
lautet f ES ZU 5 und &% 3 u F' Sie 
stimmt mit der bereits bekannten Formel 
e 
f= 2 e 
"BI .p_, 
überein. E. Elwitz. 
Patentschau. 


Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 


Einrichtung zum Durchleiten von Wasser durch Mauerwerk 
(Kl. 19d, Nr. 374433, vom 15. April 1920, Erich Künzel in Char- 
lottenburg). Um das unbedingte .Dichthalten der Verbindungsstelle 
zwischen Abdeckschicht und Abflußrohr zu erzielen und das Durch- 
leiten des auf der Abdeckung sich ansammelnden Wassers durch das 
Bauwerk zu ermöglichen, wird das durch das Mauerwerk geführte 
Abflußrohr aus demselben biegsamen und gut verklebbaren Stoff her- 
gestellt wie die Abdeckung selbst und mit dieser verklebt. Bei Ver- 
wendung von Asphaltpappe als Stoff des Abflußrohres wird infolge 
des guten Haftens der Klebemasse bei Asphalt ein fester und sicherer 
Zusammenhalt erzielt. Außerdem wird die Verbindungsstelle weniger 
in Mitleidenschaft gezogen, weil die elastischen Wandungen des Faser- 
stoffabflußrohres die auftretenden Druck- und Zugkräfte aufnehmen, 
also nicht zur Verbindungsstelle weitergeleitet, vielmehr an der Ent- 
stehungsstelle vernichtet werden. 


!) Vergl. Hannöv. Zeitschrift 1889. 
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Technisches über den Ausbau des Hunte-Ems-Kanals von Oldenburg bis Kampe.') 


Alle Rechte vorbehalten, 


Der alte Hunte-Ems-Kanal, neuerdings auf der Strecke von km 0 
bis km 30,0 Küstenkanal, hat bereits eine lange Geschichte. Schon 
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts hatten einsichtige Männer die 
große Bedeutung erkannt, die ein solcher Wasserweg für die wirt- 
schaftliche Entwicklung unseres Nordwestens haben würde, und be- 
sonders war es der zu jener Zeit weit bekannte General Mosle, der 
in Wort und Schrift unermüdlich für den baldigen Ausbau eines 
solchen Wasserweges von der Weser-Hunte bis zur Ems eintrat. 
Leider fand unter den damaligen unglücklichen innerpolitischen Ver- 
hältnissen unseres Vaterlandes dieser Ausbau bei den Regierungen 
der übrigen daran beteiligten deutschen Staaten nicht die notwendige 
Unterstützung. Es gelang ihm aber, in Oldenburg Regierung und 
Landtag für diesen Gedanken zu gewinnen, und so wurden im 
Jahre 1855 vom Oldenburgischen Landtage die Mittel bewilligt zum 
Ausbau des Hunte-Ems-Kanals als dem auf oldenburgischem Ge- 
biet liegenden Teilstücke dieses Verkehrsweges. Im Jahre 1856 konnte 
bereits mit dem Bau begonnen werden. Der Hunte-Ems-Kanal geht 
bei Oldenburg von der Hunte ab und verläuft in fast gerader, west- 
licher Richtung durch die Hochmoorgebiete zur Leda, die bei Leer 
von der Ems aufgenommen wird; der Kanal hat eine Länge von etwa 
44 km, und die Abmessungen betragen 13,5 m Spiegelbreite, 1,5 m 
Wassertiefe und 9 m Sohlenbreite. Es sind dies die Abmessungen, in 
denen man bis zum Bau des erweiterten Finow-Kanals solche Binnen- 
wasserstraßen ausführte. Die Abmessungen sind nicht groß, aber der 
Kanal wurde dennoch für die von ihm durchzogenen Gebiete ein 
wahrer Segenbringer, da er die einzige Verkehrsstraße in dem öden 
Moore bildete und für die sich nach und nach ansiedelnden Kolonisten 
das einzige Hilfsmittel für den Verkehr mit der Außenwelt darstellte. 
Es ist ein bekannter Grundsatz, daß das Moor so lange tot ist, als ein 
Kanal fehlt; Kanäle sind in den Mooren die pulsierenden Lebensadern, 
die Kolonisten und Moorgesellschaften finden in dem Wasserwege 
gleich dasjenige Mittel, das ihnen ein erträgliches Leben und eine ge- 
sicherte Entwicklung gestattet. Wir sehen es am Hunte-Ems-Kanal, 
‚wo seit seiner endgültigen Fertigstellung in den achtziger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts eine große Anzahl blühender Kolonien entstanden 
ist, wo das Moor planmäßig in Angriff genommen wurde und wo 
man, soweit das Einflußgebiet des Kanals reicht, heute statt des wilden 
und öden Hochmoores prächtige Getreidefelder und Wiesen erblickt. 
Ein Teil des Moores wird für die Torfausbeute bestimmt und auf den 
abgetorften Flächen auf dem Sanduntergrunde die sogenannte Vehn- 
kultur ausgeübt; bis zur Abtorfung betreibt man Hochmoorkultur. 

Bevor zum Ausbau des Hunte-Ems-Kanals übergegangen wird, 
ist es notwendig, einiges über die Moore in kurzen Zügen zu sagen. 
Für das Zustandekommen eines Moores ist stagnierendes Wasser ein 
Haupterfordernis. Je nach der Menge der in solchem Wasser ent- 
haltenen, für die Pflanzen ausnutzbaren Nahrung und nach der dadurch 
bedingten Verschiedenartigkeit der das Moor aufbauenden Vegetation 
entsteht entweder ein Niederungs- oder ein Hochmoor. Während sich 
ein Niederungsmoor stets im Bereiche von Grundwasserstauungen ent- 
- wickelt und sein Wachstum mit dem Überschreiten des Wasserspiegels 
einstellt, vermag sich das hauptsächlich auf Niederschlagwasser und 
Luftfeuchtigkeit angewiesene Hochmoor, solange ihm die Lebens- 
bedingungen nicht entzogen werden, mehrere Meter über dem ört- 
lichen Mineralgrundwasserspiegel zu erheben. Die Hochmoore sind 
in erster Linie vom Niederschlagwasser abhängig. Die mächtigsten 
und ausgedehntesten Hochmoore findet man deshalb in der gemäßigten 
Zone, in den Ländern mit ausgeprästem Seeklima mit einer Regen- 
höbe von 60 bis 70 cm; hierzu gehören auch die Moore im Gebiete 
des Hunte-Ems-Kanals. Der großen Wasserleitungsfähigkeit der Torf- 
moose ist es zuzuschreiben, daß Hochmoore im Laufe der Zeit eine 
Mächtigkeit von 8 bis 10 m erreichen konnten, und so entsteht die 
so charakteristische, uhrglasartig gewölbte Oberfläche. Im Grunde 
genommen ist ein unberührtes Hochmoor ein einziger, gewaltiger 
Torfmoosrasen, 
Wasser begierig aufsaugt und festhält, damit es ihm die Möglichkeit 
zu immer, größerer Ausdehnung verschaffe. Das Wachsen des Moores 
hört auf, sobald die Lebensbedingungen nicht mehr vorhanden sind. 

1) Vergl. hierzu „Die Bautechnik“ 1923, Heft 23, S. 213. 

Die Schriftleitung. 


ein Riesenschwamm, der das an ihn gelangende 


Von 'Regierungsbaurat Popken, Vorstand des Wasserstraßenamts Oldenburg i. O. 


Nicht am wenigsten verändert der Menschen Eingriff in die Urzustände 
die Moore, nicht allein durch Brennen und Abplaggen oder Soden- 
stechen, sondern auch durch das Entwässern. Die Feuchtigkeit wird 
entzogen, das Wachsen der Moore hört auf, und zur Bildung der 
Heide gehört Freiheit von Wasser. Über das Zusammenschrumpfen 
der Moore durch die Entwässerung gibt uns die Anlage des Hunte- 
Ems-Kanals bei km 10,0 in der Wasserscheide bei Mosleshöhe ein 
lehrreiches Beispiel. Es hat sich herausgestellt, daß dieses Moor in- 
folge der Entwässerung in einem Zeitraum von 40 Jahren an seinen 
tiefsten Stellen um etwa 3 m zusammengesunken ist. Auf dem Dilu- 
vialgrunde dieses Moores sehen wir umgestürzte Bäume liegen, die 
vor der Zeit der Entwässerung soviel tiefer unter dem Moore lagen, 
wie dessen Zusammensinken innerhalb 40 Jahren beträgt, denn diese 
Bäume sind erst umgestürzt, nachdem sie vom umschließenden Moore 
erstickt worden waren. Dies ergiebt sich aus der gleichmäßigen Höhe 
der kegelförmigen Abbrüche der Stämme. 

Beginnen wir mit dem Diluvialuntergrunde, auf dem das Moor 
gewachsen ist, so finden wir auf diesem den schwarzen Torf. in dem 
die aufgelösten Pflanzenteile bereits zu dichtem Gemenge geworden 
sind. Dann folgt weniger festes, in dem die Pflanzen noch nicht so 
innig ineinander durch die Verwesung gemengt erscheinen, und über 
diesem lagert dann schließlich der sogenannte weiße Moostorf; in 
diesen Schichten verliert sich schon der Grad der Zersetzung immer 
mehr. Es folgt hierüber noch die Bunkerde; diese letzte Schicht 
ist dann überdeckt mit einer Humusschicht der Heide, auf der einzelne 
Birken, Kiefern, der Moorhalm (Bentgras) und die Bitterweide fort- 
kommen. Die Mooroberfläche bekommt erst hierdurch einen gewissen 
Halt. Die Torfmasse erhält durch die Entziehung des Wassers eine 
genügende Festigkeit und dabei gleichmäßige Tragfähigkeit. Die auf 
dem Moore gestochenen Heideplaggen weisen festdurchwachsen eine 
solche Zähigkeit auf, daß sie, wie später erläutert wird, für den Aus- 
bau des Kanals besonders hinsichtlich der Uferbefestigungen eine 
bedeutende Rolle spielen. Das gewachsene Moor bildet eine solch 
zusammenhängende Masse, daß es bei Herstellung der Entwässerungs- 
gräben und Ausschachtungen senkrecht bis zu 4 m abgestochen werden 
darf, ohne daß ein Einstürzen zu befürchten ist. Diese 4m werden 
jedoch zweckmäßig nicht auf einmal nach unten vorgetrieben. sondern 
schichtenweise, indem man den eigentlichen Graben in drei Teile zer- 
legt, wovon der mittlere wiederum tiefer gelegt wird; man läßt nun 
das Wasser aus den anliegenden Flächen abziehen und wiederholt 
diese Arbeit, bis der feste Sanduntergrund erreicht ist. Wollte man 
mit dieser Arbeit zu rasch vorgehen, so würde die Grabensohle hoch- 
quellen, und die Seitenwände würden, da die oberen Moorschichten 
durch die Austrocknung noch nicht genügend gefestigt sind, abbrechen 
und den Graben wieder verfüllen. Derartige Gräben halten sich auf 
Jahre hinaus, ohne daß die größten Wassermassen, die darin abgeleitet 
werden, den Wänden schaden könnten. Anderseits ist das Wasser- 
leitungsvermögen der gewachsenen Moormasse so gering, daß Zwischen- 
dämme von 1 bis 1,5 m Breite, senkrecht abgestochen, es zulassen, 
daß Wasserunterschiede in zwei angrenzenden Wasserstrecken von 
1 bis2 m auf beiden Seiten ohne Bedenken hergestellt werden können. 
Bei der einseitigen Verbreiterung des Kanals wurde teilweise auf den 
Strecken, wo das Moor noch in seinem Urzustand lag, das Erweiterungs- 
bett zum Teil in 3,50 m Tiefe im Trockenen ausgeschachtet, ohne daß 
ein Durchbruch vorkam. Auch bei Herstellung der Uferbefestigungen, 
die später erläutert werden, war dies von größter Bedeutung, da der 
Fuß der Befestigung etwa 1 m unter Wasserspiegel zu liegen kam. 

Zum Verständnis der Ausbauarbeiten des Kanals sei noch bemerkt, 
daß der Diluvialboden, bier der Sand, abgesehen von kleinen Schwan- 
kungen, mit seiner Oberfläche auf + 5,00 N.N. liegt; in seinem oberen 
Teile besteht er aus losem Bleichsand, darunter liegt eine sehr feste, mit 
Eisenoxyd verkittete Ortsteinschicht, die den Baggergeräten empfind- 
liche Arbeit macht. Ist diese Schicht von 30 bis 40 cm Stärke jedoch 
erst einmal durchbrochen, so wird das Verarbeiten des Bodens wiederum 
leichter. Stellenweise besteht der Untergrund aus sehr festem, fettem Ton, 
besonders in der Wasserscheide zwischen Ems und Weser bei km 10,0 
des Kanals. Er wird von der Bauverwaltung für im Auftrag liegende 
Dichtungsstrecken der Neubaustrecke von km 1,8 bis km 4,2 verwendet. 

Nun zum Ausbau des Kanals in seiner ersten Ausführung, dazu 
das Normal-Querprofil in Abb. 1. Die Kanalbauverwaltung war vor 
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die Aufgabe gestellt, den Kanal über das Hochmoor zwischen Weser 
und Ems — uhrglasartig gewölbt — hinüberzuführen; zu diesem 
Zwecke wurden anfangs neun Holzschleusen vorgesehen, die sich über 
die 44,4 km lange Kanalstrecke von Oldenburg bis zur Sagter Ems 
(Leda) unter Angabe der Haltungshöhen wie folgt verteilen: 

l. Die Schleuse 1 bei Oldenburg, km 1,10. Am Unterhaupt tritt 
Ebbe und Flut der unteren Hunte (Seewasserstraße) mit tiefster Ebbe 
bis —0,SO N.N. und Sturmflut bis + 2,90 N.N. auf, und das Ober- 
wasser der oberen Hunte, von der der Kanal bei km 3,85 abzweigt, 
liegt auf + 3,00 bis 3,30 N.N. 

2. Die Schleuse 2 bei km 5,5 — hier begann früher das Hoch- 
moor — hat am Unterhaupt einen Wasserstand von + 3,00 bis 3,30 N.N. 
wie unter Il und am Oberhaupt -—-5,00N.N. Es ist dies die Höhe 
des Sanduntergrundes in der ganzen Kanalstrecke. Diese Ordinate 
ist als die vorteilhafteste für die anliegende Vehnkultur festgestellt, 
und dieser Wasserstand von +5,00 N.N. wird daher für den aus- 
gebauten Kanal beibehalten und kann sogar bei Durchbau des Kanals 
zur Ems ın dieser Höhe liegen bleiben. 


VATZIZIETETN CSS SSH 


Abb. 1. Kanalstrecke im Hochmoor. 
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Abb. 4. Absenkung des Wasserspiegels und Planieren der Wege. 
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3. Die Schleuse 3 bei km 13,3. Sie hat am Unterhaupt einen 
Wasserstand von +5,00 N.N., am Oberhaupt war der Wasserstand 
veränderlich, da hier ein Moorbach, die Vehne, offen mit dem Kanal 
in Verbindung stand und diesen durchfloß; der Wasserstand der 
Vehne ist starken Schwankungen unterworfen. 

4. Die Schleuse 4 bei km 14,2. Diese Schleuse schloß die Haltung 
unter lfd. Nr. 3 ab; am Unterhaupt war daher der wechselnde Wasser- 
stand, am Oberhaupt lag der Kanalwasserspiegel auf + 740 N.N. 
Dieses war bis zum Jahre 1907 die Scheitelhaltung bis km 22,0 bis 
Edewechterdamm (Abb. 2). Von km 22,0 fand der Abstieg zu den 
Emsgewässern statt. 

5. Die Schleuse 5 bei km 22,0. Der Wasserspiegel am Oberhaupt 
liegt auf + 7,40 N.N., am Unterhaupt auf 5,00 N.N., also auf der end- 
gültigen Ordinate, die auch jetzt beibehalten ‚wird. 

6. Die Schleusen 6, 7, 8 und 9 liegen auf der nicht auszubauenden 
Hunte-Ems-Kanal-Strecke, also hinter Kampe, im sogenannten ERlisabeth- 
fehn-Kanal; sie vermitteln den weiteren. Abstieg in das Ebbe- und 
Flutgebiet der Ems. | 

Wie einleitend erwähnt, mußte für die Scheitelhaltung, die auf 
+7,40 N.N. lag, die Zeit kommen, daß sie, nachdem ein bestimmtes 
Setzen des Moores durch die Entziehung des Wassers in den an- 
grenzenden Flächen stattgefunden hatte, tiefergelegt oder gleich den 
anderen Haltungen angepaßt werden mußte; das geschah in den 
Jahren 1905 bis 1912. Diese Scheitelhaltung hatte bis dahin noch 
keine angrenzenden, beiderseitigen Fahrwege, weil eben der not- 
wendige Üterschüttungssand fehlte. Diese wurden erst geschaffen 
durch die Tieferlegung der Haltung, und seit der Zeit ist die ganze 


Kanalstrecke beiderseits mit befahrbaren Wegen angelegt (vergl. Abb. 1 
bis 4). Zu diesen Abbildungen, die den Arbeitsvorgang darstellen, 
mögen einige Erläuterungen gegeben werden. Das ursprüngliche 
Profil (Abb. 1) wurde hergestellt mittels eines besonders konstruierten 
Schwimmbaggers — das Moor war ja mit anderen Geräten nicht zu 
beschicken —, dieser fraß sich in das Moor ein mittels großer Flügel- 
schrauben, die sich vor Kopf des Baggers an wagerecht liegenden 
Achsen bewegten, und löste die Torfmasse, und diese wurde seitlich 
auf die angrenzenden Hochmoorflächen, die alle dem Staate gehörten, 
als breiartige Masse zwischen Spüldämme aufgepumpt, hier getrocknet 
und als guter Schwarztorf verarbeitet und verkauft, so daß die Ausbau- 
mittel des Kanals hierdurch zum größten Teile gedeckt werden konnten. 

Das eigentliche Kanalgelände, das der Oldenburger Staat für sich 
festhielt, hatte eine Gesamtbreite von 53 bis 60 m; innerhalb dieser 
Grenze darf auch zurzeit kein Bau errichtet oder irgendwelche Ver- 
änderung vorgenommen werden, da man schon von vornherein auf 
einen weiteren Ausbau Bedacht genommen hatte und so die kost- 
spieligen Enteignungen vermeiden wollte. Den vom Staat ange- 
siedelten Kolonisten oder Moorgütern war außerdem durch Ein- 
weisungsurkunde bezw. durch Kaufvertrag die Verpflichtung auferlegt 
worden, bei einem Ausbau des Kanals den Aushubboden unentgeltlich 
auf ihr Gelände aufzunehmen. In dem anfänglichen Zustande hatte 
der Moorentwässerungskanal eine Breite von 25 bis 30 m zwischen 
den fast senkrechten Wänden. Wie Abb. 2 zeigt, wurde in einer 


' Breite von 28 m die ganze Moormasse bis zum Sanduntergrunde aus- 


gebaggert und in einer Entfernung von 10 m von der Kante gelagert, 
um den Erddruck unmittelbar an den Rändern .nicht noch zu ver- 
mehren. Abb. 3 zeigt das Tiefergehen in den gewachsenen Sandboden 
hinein, der Baggersand wurde unter Wasser beiderseits so gelagert, 
daß nach Senkung des Wasserspiegels um 2,40 m nach Planierung der 
Kanal in seinen Abmessungen, wie oben erwähnt, hergestellt werden 
konnte (Abb. 4). Die Ufer wurden, abgesehen von streckenweise an- 
gelegter Binsen- und Schilfpflanzung — letztere gedeiht im Moorwasser 
nicht gut —, nicht weiter befestigt, da der Treidelverkehr mit Menschen 
und Pferden bei einer Schiffsgeschwindigkeit von 1,50 km in der Stunde 
durch die kleinen Wellen, die sich ja auch bei der geringen Tiefe des 
Kanals nicht bilden konnten, die Kanalufer nicht sonderlich angriff. 
Nach dem Kriege, bei der beispiellosen Entwicklung des Verkehrs. 
stieß man bei dem jetzigen Kanal mit seinen kleinen Abmessungen 
mit dem von Jahr zu Jahr größer werdenden Schiffsverkehr immer 
mehr auf Schwierigkeiten. Die jetzigen Holzschleusen sind nicht allein 
zu eng und zu kurz, auch die Abmessungen der freien Strecke reichen 
nicht aus, um einen geregelten Doppelverkehr zu gestatten, und endlich 
brechen die Ufer unter dem Wellenschlag der früher nicht zugelassenen 
Schlepper mehr und mehr zusammen, die abrutschenden Erdmassen 
lagern sich auf der Kanalsohle ab und verlangen fortgesetzt Bagge- 
rungen, damit nur die notwendige Fahrtiefe erhalten bleibt. 

Man mußte sich daher zum Ausbau des Kanals entschließen, und. 
das Reich, an das der Kanal beim Übergang der Wasserstraßen von 
den Ländern auf das Reich übergegangen war, stellte die notwendigen 
Mittel zum sofortigen Ausbau. zur Verfügung auf der Strecke von 
Oldenburg bis Kampe, und zwar kam das Profil des 600-t-Kanals zur 
Ausführung (Abb. 5). Der 600-t- Querschnitt hat eine wasserführende 
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Abb. 5. Normalprofil der Ausbaustrecke. 


Fläche von F'= 66,25 m?, entgegen dem des alten Hunte-Ems-Kanals 
von F=16,837 m?. Im Vergleich mit anderen Kanalprofilen erhielt 
dieses insofern eine bedeutende Abänderung dadurch, daß die Böschungen 
im Wasserspiegel aus Heidesoden, deren Entstehung oben ausgeführt 
ist, hergestellt wurden, und zwar in einer Neigung von 1:1, da man 
im Oldenburger Lande mit dieser Heidesodenbefestigung auch zur 
Befestigung der Kammerwände der kleinen Schleusen, wo sie nach 
Art eines Mauerkörpers aufgepackt waren, gute Erfahrungen gemacht 
hatte; die Heidesoden haben, gut durchwachsen, eine außerordentliche 
Festigkeit und Haltbarkeit und können bedeutende Stöße ertragen, 
auch Frost und starke Wasserspülung vermögen sie, wie sich gezeigt 
hat, nicht zu zerstören. Da das Material an Ort und Stelle auf den 
angrenzenden Hochmooren gewonnen werden kann, wird der Ufer- 
schutz denkbar billig und dabei der Schiffswiderstand bei den glatten 
Flächen zugleich herabgemindert. Die steilen Uferwände bieten auch 
noch insofern einen großen Vorteil, als an Grunderwerb und Erd- 
arbeiten gespart wird. 
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Um bei einer etwaigen späteren Verbreiterung auf das 1000-t-Profil 
(83,41 m? wasserführende Fläche) die festen Überbauten nicht abändern 
zu brauchen, überspannen diese mit einer lichten Weite von 40 m 
das um 5 m breitere .1000-t-Profil, die Konstruktionsunterkante liegt 
4 m über Wasserspiegel, die Treidelwege werden in etwa 2 m Breite 
unter den Brücken durchgeführt. Die Abmessungen des neuen Profils 
gehen aus Abb. 5 hervor und bedürfen keiner Erläuterung. 

Bei der Herstellung der Uferbefestigung, die in dieser Form in 
Holland in einigen Fällen, in Deutschland bis jetzt noch nicht aus- 
geführt ist und die in dieser Veröffentlichung hauptsächlich hervor- 
gehoben werden soll, ist es notwendig, etwas länger zu verweilen. 
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Abb. 7. Uferschutz in der Dichtungsstrecke. M.1:50. 
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Abb. 8. Uferschutz in den Moorstrecken bei tiefliegendem 
Sanduntergrund. 
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Abb. 9. Uferschutz bei einseitiger Verbreiterung. 


Die Heidesoden werden, wie oben dargelegt, auf dem gut entwässerten 
Hochmoor gewonnen, denn nur auf diesem gedeihen sie. Sie müssen 
von den Wurzeln des Heidekrautes oder auch des Moorhalmes fest 
durchwachsen sein und können so bis zu Größen von 60 cm Länge, 


30 cm Breite und 20 cm Stärke in rechteckigen Soden abgestochen 


werden. Sie lassen sich trotz der großen Länge gut transportieren 
und an ihrem Verwendungsplatze meistens vom Schiffe aus ohne 
Schwierigkeiten verlegen; in Längen von über 60 cm lassen sie sich 
nicht mehr gut verarbeiten, es entsteht dann sehr viel Abfall. Ist 
das Heidekraut zu hoch gewachsen, so muß es durch Mähen beseitigt 


werden, damit die Fugen zwischen den Soden beim Verlegen nicht zu 


groß werden und später sich hier keine Hohlräume bilden können, 
durch die der hinterlagernde Sand ausgespült wird. Heidesoden auf 
abgebrannten Flächen zu entnehmen, ist möglichst zu vermeiden, da 
Wert darauf zu legen ist, daß die Wurzeln erhalten bleiben. Somit 
kann sich der Pflanzenwuchs in den an Ort und Stelle verlegten Soden 
über der Wasserlinie neu entwickeln, und die Soden bilden in sich 


Abb. 10. Ausgebaute Strecke, auf der der Wasserspiegel 
um 1,70 m gehoben wird. 


eine verfilzte Deckung. Sie werden gut in Verband geleet, und zwar 
mit den Fugen senkrecht zur vorher hergerichteten Uferlinie, die 
auch annähernd 1:1 abgeböscht werden muß; die zum Wasser an- 
steigenden Fugen sollen dem Ausspülen des Sandes noch entgegen- 
wirken. Nach dem Verlegen wird die Böschung unter den Rasen- 
soden aufgebracht und sofort der 2m breite Treidelweg hergerichtet, 
damit die Soden die nötige Auflast bekommen, alsdann werden sie 
wasserseitir von geübten Leuten um etwa 5 cm abegestochen und 
bilden nunmehr eine glatte Böschung. Sie greifen noch 50 his 55 cm 
in die Böschung ein; dieses Maß darf nach Möglichkeit nicht unter- 
schritten werden, da die sonst sehr leichten Soden herausgedrückt 
werden könnten. Abb.6,7,8,9 und die beiden Lichthilder (Abb. 10 u 11) 
sollen noch kurz erläutert werden. In Abb 6 ist die untere Haltung 
des Kanals von km 4,2 bis km 5.5 dargestellt. Wegen des nach der 
Stadt Oldenburg zu abfallenden Geländes und des zurzeit in dieser 
Haltung vorhandenen Wasserspiegels von + 3.00 N.N. bis + 3,30 N.N. 
war es möglich, die Uferdeckwerke im Trockenen herzustellen (siehe 
auch das diese Strecke darstellende Lichtbild Abb. 10). Der Fuß der 
Böschung liegt unter dem alten Kanalweg, der auf Ord. + 5.20 N.N. lag, 
und bedurfte daher keiner weiteren Sicherung. Abb. 7 zeigt den Quer- 
schnitt in der Dichtungsstrecke von km 1,8 (neue Schleuse Oldenburg) 
bis km 4,2 in einem neuen Durchstich, wo der alte Lauf des Hunte- 
Ems-Kanals wegen der scharfen Krümmungen verlassen werden und 
das Kanalbett unter Auspumpen des Wassers samt der Tondichtung 
hergestellt werden mußte, da der neue Wasserspiegel etwa 2,50 m 
über Gelände zu liegen kommt. Die 30 cm starke Tonschicht ist 
unter dem Fuße der Böschung wulstartig verbreitert, damit ein festes 
Auflager für die Soden geschaffen wird. Daß diese wulstartige Ver- 
breiterung einheitlich mit der ganzen T'onschalung gestampft werden 
mußte, ist natürlich erforderlich, damit ein Abrutschen des Auflagers 
vermieden wird. In Abb. 8 ist die Befestigung bei tiefliegendem Sand- 
untergrunde dargestellt; an einigen Kanalstrecken liegt der Sandunter- 
grund allerdings nur auf kurze Strecken auf + 3,50 N.N. Zur Sicherheit 
wurden hier Faschinen angeordnet, und zwar so, daß die Mitte der 
Faschine an der Vorderkante der Böschung liegt; ihre Oberkante liegt 


Abb. 11. Einbau der Heidesodenbefestigung. 


36 DIE BAUTECHNIK, Heft5, 1. Februar 1924. 


auf +4,25 N.N. Die Faschinen haben einen Umfang von etwa 75 cm 
und sind alle 50 cm mit 2 mm starkem, verzinktem Eisendraht gebunden. 
Zur Befestigung der Faschinen dienen wiederum Schlengenpfähle von 
10 bis 12 em Durchm., die im Abstande von 50 cm in den festen 
‘ Untergrund eingeschlagen werden; normalerweise haben . diese bei 
einer Sandhöhe von + 5,00 N.N. eine Länge von 1,00 bis 1,50 m. 
Die Baugrube für die Herstellung des Uferschutzes wurde im Trockenen 
ausgehoben und etwa durchdringendes Wasser mit einfachen Hand- 
pumpen streckenweise abgepumpt (s. auch das Lichtbild Abb. 11). Die 
Herstellung der Böschung 1: 2!/, unter Wasser, sei es mit Greifbagger 
oder Schwimmbagger, muß bei Mooruntergrund besonders sorgfältig 
geschehen, da Übertiefen an den eben geschilderten Stellen, besonders 
neben den Faschinen, unter allen Umständen zu vermeiden sind. Bei 
Schlämmsandstrecken ist dieselbe Anordnung am Platze. Auf der 
Strecke von km 15,70 bis zum Endpunkt der Ausbaustrecke, bei 
km 30.0, also auf der Hochmoorstrecke, wo zurzeit die Kolonisten 
in der Hauptsache nur einseitig im Norden des Kanals angesiedelt 
sind, wird die einseitire Verbreiterung nach Süden ausgeführt. Auf 
dieser Strecke läßt sich die Uferbefestigung im Norden nicht bis zur 
Ord.+425 N.N. herabführen, da jedoch die Schilf- und Binsen- 
pflanzung an dieser Kanalstrecke erhalten bleibt, ist ein Unterspülen 
der Böschung nicht zu befürchten; über Wasser werden die Böschung 
und das Kanalprofil in derselben Weise wie auf den übrigen Strecken 
ausgeführt (Abb. 9). 

Ein Teil der Uferbefestigung war bereits im Herbste 1922 fertig- 
gestellt, Schnee und Eis des vorigen Winters haben irgendwelche 
zerstörende Wirkung auf sie nicht ausgeübt, und Wellen und Stöße 
der Schiffe konnten wegen der Zähigkeit der Soden keinen Schaden 
anrichten; es steht daher zu erwarten, daß die Unterhaltungsarbeiten 
nicht sehr groß werden. 

Die am Kanal entlangführenden Treidel- und Fahrwege, die zu- 
sammen eine Breite von 3 m haben, wurden durch Aufspülen des 
Baggergutes zwischen Spüldämme zum Teil um 1 m aufgehöht; ein 
Spüldamm wurde an der Wasserseite des Treidelweges errichtet, der 
andere an der landseitigen Wegekante. Hierbei ist zu beachten, den 
Spülstrom möglichst von dem wasserseitigen Spüldamm abzulenken, 
damit dieser nicht zu sehr mit Wasser durchtränkt und die Soden 
dabei herausgedrückt werden. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Irgendwelche Schwierigkeiten haben sich beim Ausbau des Kanals 
zurzeit noch nicht ergeben; bei der Vertiefung des Kanals durch Bagger 
ist nur auf die unter dem Hochmoor liegenden Wurzeln und Stämme 
der untergegangenen Wälder Bedacht zu nehmen und die Wahl der 
Geräte hiernach sorgfältig zu treffen. In seinem Anwachsen ver- 
nichtete das Moor besonders in den früheren Flußniederungen ganze 
Wälder, wie z. B. bei km 6,0, ferner bei km 10,0 in der Wasser- 
scheide und bei km 13,0 bis 14,0 in der Vehneniederung. An diesen 
Punkten stand einst im Diluyium hoher Eichenwald; er erstickte im 
Moor, das in ihm hochwuchs und ihn verschlang. Auf dem Diluvial- 
untergrunde werden mächtige Eichenstämme gefunden; manche dieser 
Stämme sind an der Luftseite vermodert, ehe sie das erhaltende 
Moor umschloß, andere, die bald im Schlamm untersanken, sind vor- 
trefflich erhalten. Entwurzelt sind sie selten, sondern auf 0,75 bis 
1,00 m Höhe abgebrochen und meistens in der Richtung der hier vor- 
herrschenden Winde von Nordwest nach Südost umgestürzt. Wird 
die Verbreiterung des Kanalbettes im Trockenen ausgeführt, so lassen 
sich die mächtigen Wurzeln und Stämme ohne Schwierigkeit ent- 
fernen. Die Naßbagger können diese Baumstümpfe nur sehr schwer 
verarbeiten, sie bleiben auf dem Untergrunde des Kanalbettes liegen. 
Falls sie hinderlich sind, können sie nur unter großen Schwierigkeiten 
gehoben werden. Mit dem Greifbagger der an solchen Stellen bevor- 
zugt angesetzt wurde, sind sie mit der nötigen Vorsicht leicht zu 
lösen, und es werden so Stämme bis zu 4 m Länge und Wurzeln bis 
2 m Durchm. losgelöst und an Land geschafft. 

Diese Ausführungen mögen für diesmal genügen. Die Ausbau- 
arbeiten des Kanals werden natürlich. in diesem gewaltigen Hochmoor- 
gebiet dadurch bedeutend erleichtert, daß das eigentliche Kanalbett 
fast auf der ganzen Strecke in dem festen Sanduntergrund ein- 
geschnitten wird; auch für die Bauwerke bildet der feste Diluvial- 
boden eine gute Grundlage. Als größtes Bauwerk kommt die Schleuse 
Oldenburg mit einer nutzbaren Länge von 105 m und einer Breite 
von 12 m und einem größten Gefälle von + 5,00 N.N. (Oberwasser) 
bis — 1,00 N.N. tiefstes Unterwasser im Ebbe- und Flutgebiet der 
unteren Hunte zur Ausführung. Die Bauarbeiten sind jedoch zurzeit 
noch nicht sehr weit fortgeschritten, und es soll die Veröffentlichung 
der Erfahrungen, die bei dem Bau gemacht wurden, vielleicht zu 
einem späteren Zeitpunkte stattfinden. 


Von den Füßen der Leitungsmaste. 


Von Dr.-Ing. H. Dörr, Karlsruhe. 


I. Einfache Maste. 

Die Kosten der Freileitungen für elektrische Energie sind so hoch 
geworden, daß auch auf diesem vom Bauingenieur bisher ziemlich 
stiefmütterlich behandelten Gebiete sich Bestrebungen geltend machen, 
an Bau- und Unterhaltungskosten soviel wie möglich zu sparen. 

In meiner Abhandlung über die „Standsicherheit der Masten“ 
(erschienen 1922 bei Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin) habe ich mich 
mit den theoretischen Grundlagen für die Berechnung der Mastfüße 
näher befaßt. Die praktische Betätigung auf diesem Sondergebiete 
legt aber dem Bauingenieur noch eine Reihe von Fragen vor, auf die 
er eine Antwort finden muß, und zu denen namentlich die amtlichen 
Stellen, die sich mit der Festlegung der Normen zu befassen haben, 
sobald als möglich Stellung nehmen sollten. 

Die Hauptfrage ist die nach einer möglichst wirtschaftlichen 
Fundierung der Maste, namentlich der einfachen Holzmaste, im Erd- 
reich. Die Erfahrung hat gelehrt, daß derjenige Teil der Holzmaste, 
der im Boden steckt, mit der Zeit durch Fäulnis zerstört wird, und 
daß die Holzzerstörung dort am raschesten vor sich geht, wo der 
Holzmast die Erdoberfläche schneidet. Die Lebensdauer des im 
Boden steckenden Mastfußes aus Nadelholz hängt ab von der Güte 
des Holzes, der natürlichen Beschaffenheit des Bodens, der Art der 
Durchtränkung des Mastfußes, den Einflüssen des Klimas und der 
Vegetation. Sie schwankt meist zwischen 10 und 23 Jahren. Sie 
wird am kleinsten, wenn zu günstigen Lebensbedingungen der Fäulnis- 
erreger mangelhafte Durchtränkung, Schwindrisse im Holz hinzu- 
kommen. Bei einer ganzen Reihe von Leitungsbauten, die sofort 
nach dem Kriege hergestellt worden sind, hat man, weil es an Teeröl 
fehlte, Stangen verwendet, die mit Ersatz-Tränkungsmitteln behandelt 
waren, z. B. mit Fluornatrium. Bei diesen Leitungen ist zum Teil 
jetzt schon die Fäulnis so weit vorgeschritten, daß Auswechslungen 
nötig sind. 

Das Auswechseln ganzer Maste, deren Fuß angefault ist, ist sehr 
teuer, bedeutet eine Verschwendung des noch gesunden Mastoberteils 
und ist schließlich für die Bauarbeiter nicht ungefährlich, weil ein 
angefaulter Mast unerwartet beim Auswechseln umbrechen kann. 

Man hat daher schon lange nach Mitteln und Wegen gesucht, 
Mastoberteill und Fuß voneinander zu trennen, den Mastfuß aus 
dauerhafterem Baustoff zu erstellen oder wenigstens eine rasche und 


-am Schienenende. 


billige Art der Auswechslung des angefaulten Fußes allein zu er- 
möglichen. Damit erzieli man noch den erheblichen wirtschaftlichen 
Vorteil, daß der Holzmast über dem Boden nicht getränkt zu werden. 
braucht. : 

Als dauerhaftester Baustoff für den Mastfuß kommt Beton oder 
Eisenbeton in Frage, in zweiter Linie wohl auch Holz von besonderer 
Güte und vorzüglicher Tränkung. Füße aus Eisenbeton oder Beton 
haben eine unbegrenzte Lebensdauer; bei Verwendung von Eisenbeton 
läßt sich auch für die Verbindung mit dem Holzmast eine befriedigende 
Lösung finden, während bei Betonfüßen Eisenanker oder biegungs- 
feste Profileisen nötig sind, die recht teuer werden. Stangenfüße aus 
Holz sind nur von begrenzter Lebensdauer; für sie gilt das, was oben 
von den durchtränkten Masten gesagt ist. 

Die Verbindung zwischen Mastfuß und Oberteil muß so be- 
schaffen sein, daß sie imstande ist, die Biegungsmomente und Quer- 
kräfte sicher zu übertragen. Ihre Ausbildung bedarf besonderer Sorg- 
falt deshalb, weil die Stoßstelle in der Nähe des am stärksten bean- 
spruchten Querschnitts des Mastes liegt. Sie muß ferner so einfach 
wie möglich sein, darf keinen zu breiten Raum einnehmen, darf 
keinen Platz lassen und keine Gelegenheit bieten zur Ansammlung 
von Feuchtigkeit am Holz, also zur Bildung von Fäulnisherden; der 
bei Niederschlägen naß gewordene Mastöberteil muß so rasch als 
möglich wieder austrocknen können. Schließlich wird man auch von 
einem Mastfuß und seiner Verbindung verlangen, daß sie architektonisch 
vernünftig aussehen. 

‚ Als Mastfüße in dem oben angegebenen Sinne sind in den letzten 
Jahren eine Reihe von Erzeugnissen der Industrie auf den Markt 
gekommen, von denen einige genannt sein mögen. 

Seit langer Zeit haben die Eisenbahnverwaltungen einen ein- 
fachen Mastfuß aus alten Schienen hergestellt, meist in der Weise, 
daß zwei mit ihren Fußflächen einander zugekehrte Schienen im 
Boden stecken und den Mast zwischen sich fassen. Die Schienen 
werden dabei durch zwei Paare um den Mast gebogener und am 
Schienensteg verschraubter Flacheisenlaschen verbunden. Das untere 
Paar sitzt wenig über dem Boden, das obere etwa ein Meter höher 
Zwischen den Laschen kann der Mast mit kleinen 
Holzkeilen festgekeilt werden. Derartige Füße sind aber heute sehr 
teuer und verrosten mit der Zeit im Boden. 


EEE EEE TR EEE 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Den einzigen mir. bekannt gewordenen Fuß aus Holz stellt in 
neuester Zeit die Firma Gebr. Himmelsbach in Freiburg i. B. her. Er 
ist in der Deutschen Bauzeitung 1923, Holzbeilage 8 bis 11 ausführlich 
besprochen. Seine Konstruktion mit einfachen Mitteln bedeutet sicher- 
lich einen Fortschritt. Nur muß die Erfahrung noch zeigen, ob wirk- 
lich der Fuß, der aus vorzüglich durchtränktem Hartholz hergestellt 
wird, eine so beträchtliche Lebensdauer hat, wie die herstellende 
Firma bis jetzt annimmt. Buchenholz fault im feuchten Boden er- 
fabrungsgemäß sehr rasch, Eichenholz hält sich länger. Inwieweit die 
Tränkung die Gefahr der Zerstörung dort zu bannen vermag, wo der 
Mastfuß aus dem Boden austritt, bleibt abzuwarten. Ein Vergleich 
mit der Lebensdauer der hölzernen Eisenbahnschwellen ist deshalb 
nicht ohne weiteres zulässig, weil im 
Schotterbett meist für eine gute Ent- 
wässerung gesorgt ist, der Mastfuß aber 
immer im feuchten Humusboden steht. 
Namentlich bleibt noch die Frage offen, 


ob nicht an der Berührungsfläche des N 
Oberteils mit dem Fuß sich ein Fäulnis- N 
herd bildet, und ob nicht zwischen dm X RT 
Holz und den breiten eisernen Verbin- I fer 


dungslaschen die Niederschlagsfeuchtig- 
keit zu lange festgehalten wird. Aus 
dem Mangel an frischer Luft an jener 


Stelle würde sich ergeben, daß das Hol» : S: 

fault, die Eisenlaschen verrosten und die | 3 

Verbindung sich somit lockert. | m: 
Von «den Betonfüßen ist der von TERRA 

Oberbaurat Ritter in Stuttgart erfundene, rg 7 Schnitte-f 


aus zwei oder vier Teilen zusammen- 
gesetzte Stampfbetonfuß zu nennen, aus 
dem über Boden vier Winkeleisen heraus- 
ragen (Abb. 1). Diese Winkeleisen fassen 
den Holzmast zwischen sich; sie sind 
durch kleinere Winkeleisen, Rundeisen- 
bolzen und Flacheisendiagonalen unter- 
einander verbunden. Licht und Luft 
haben überall Zutritt zum Holzmast. 

‘Der Kastlerfuß besteht aus einem walzenförmigen Eisenbeton- 
sockel, auf den der Holzmast unmittelbar aufgesetzt wird. Die Ver- 
bindung zwischen Mast und Fuß ist mit vier senkrecht stehenden 
Flacheisenlaschen hergestellt. Die Bauart hat den Fehler, daß Holz 
im Querschnitt und Beton einander unmittelbar berühren. In der 
Berührungsfläche wird vom Beton so viel Feuchtigkeit festgehalten, 
daß dort die Zersetzung des Holzes eintreten muß. Steht ein solcher 
Mast im nassen Boden, aus dem die Feuchtigkeit im Beton aufsteigt, 
so ist die Gefahr um so größer. £ 

Ein Mastfuß amerikanischer Bauart besteht aus einem zylin- 
drischen Blechmantel, in den der Holzmast eingestellt wird. Der 
Zwischenraum zwischen dem Mast und dem Eisenblech wird dann mit 
Zementmörtel ausgegossen. Natürlich erstickt das Holz sehr bald in 
der Betonumhüllung und fault. 

Die rasche Zerstörung des Holzes kann überall dort beobachtet 
werden, wo ein topfartiger Fuß den Holzmast ganz umschließt. 

Bei der Formgebung der Eisenbetonfüße sind neben der Forde- 
rung der Standsicherheit im Boden, genügender Festigkeit, sicherer 
Verbindung, geringsten Gewichts und kleinsier Anschaffungskosten, 
noch insbesondere die Bedingungen zu stellen, die aus dem oben 
Gesagten folgen: Die Verbindungsstelle muß einmal so eingerichtet 
sein, daß zum unteren, im Eisenbetonfuß sitzenden Teil des Holzmastes 
möglichst von allen Seiten die freie Luft Zutritt hat; eine unmittel- 
bare Berührung zwischen Holz und Beton muß tunlichst vermieden 


Abb. 1. Betonfuß 
Bauweise Ritter. 


‘werden, weil jeder Beton die Feuchtigkeit verhältnismäßig lange fest- 


hält, was zum Faulen des Holzes führt. Die Anlageflächen, die sich ' 
natürlich nicht ‘ganz vermeiden lassen, müssen so schmal wie möglich 
sein; an ihnen ist Holz und Beton durch eine Isolierschicht, mindestens 
durch einen dauerhaften Anstrich zu trennen. Zum anderen soll, wie 
oben schon betont, die Verbindung zwischen Mast und Fuß möglichst 


- so eingerichtet sein, daß eine Auswechslung des Holzmastes nicht zu 
umständlich und teuer ist. 


Nach den bis jetzt vorliegenden Erfah- 
rungen haben nicht durchtränkte Maste eine sehr lange Lebensdauer, 


‚sobald man dafür sorgt, daß Luft und Licht überall Zutritt haben. 


| Wieweit diese Forderungen bei einigen Fußarten aus Eisenbeton 
erfüllt sind, soll an folgenden Beispielen gezeigt werden. 

Von der Siegwartbalken - Gesellschaft in Luzern werden seit 
mehreren Jahren eisenbewehrte Stangenfüße hergestellt, deren Bauart 
Abb. 2 u. 3 zeigen. Der Holzmast sitzt einseitig am Eisenbeton- 
fuß und zwar so, daß die dem Holzmast und dem Fuß gemeinsame 
Symmetrieebene senkrecht zur Leitungsrichtung steht. Die Holzstangen 
sind am Sockel mit verzinkten Flacheisenschellen angeschraubt, deren 
Höhenabstand etwa 70 cm beträgt. 


‚so wird 


Bei diesem Fuß 
möge über den Ver- 
lauf der Biegungs- 
momente im Mast 
und im Fuß all- 


gemein folgendes 
bemerkt werden: 


Das größte Bie- 
gungsmoment tritt 
im geraden Lei- 
tungszug bei, Fern- 

sprechleitungen 
senkrecht zur Lei- 
tungsrichtung auf; 
der gefährdete Quer- 
schnitt des Sockels 
liegt um ein ge- 
ringes Maß unter der 
Bodenoberfläche, 
der des Holzmastes 
an der oberen Ver- 
ankerung mit dem 
Fuß. 

In Abb.4 gibt der 
Linienzug. SCFE 
über der Grundlinie 

ERERTTL SE den Verlauf 
Abb. 3. der Momente für 
den Mast und den 
Sockel. Der Punkt D 

“ liegt hierbei in der 

# Höhe der oberen, C in der Höhe der 
unteren Verankerung. Zieht man in 
der Momentenfigur die Livrie DC, so 
stellt das Dreieck $SDC die Momenten- 
linie des Holzmastes mit dem Größt- 
wert Ma„= H.h, und die Linie DOFE 
die Momentenlinie des Sockels mit dem 

Höchstwert Mm in der Tiefe y unter 

der Erdoberfläche dar. (Vergl. hierzu 

meine obengenannte Untersuchung 

S. 12.) Der Abstand ce wird aus prak- 

tischen Gründen fast immer größer 

gewählt, als mit Rücksicht auf die 

Beanspruchung der Schellen oder 

Bolzen nötig wäre; er liegt meist 

zwischen 60 bis 120 cm. Je größer 

man c wählt, um so geringer werden 
die Querkräfte im Oberteil des Sockels. 

Das Maß y ist vom Spitzenzug ab- 

hängig, liegt meist zwischen 15 und 

35 cm, und der Fehler, den man be- 

geht, wenn man das größte Moment 

des Sockels in Höhe der Bodenober- 
: fläche annimmt, ist gering. 
Man erkennt, daß Mm für den 
Abb. 4. Momentenlinie. Sockel größer ist als M, für den Holz- 
mast. Näherungsweise gilt, wenn he 
das Maß ist, um das der Spitzenzug über dem Boden wirkt: 


MaiMo Zee + y): din. 
Setzt man im Mittel: 


n=0,9 he: y— 0,03 h,, 
M„= 1,15 M.. 


Damit läßt sich überschläglich bestimmen, in welchem Verhältnis 
der Durchmesser des einfachen Rundholzmastes zur Konstruktions- 
stärke A eines Eisenbetonsockels stehen muß, wenn man an beiden 
Gefahrpunkten gleiche Sicherheit 'haben will. Notwendig ist nur, daß 
man die Sicherheitszahlen der Beanspruchungen festsetzt. 

Beim Rundholzstamm darf mit einer Bruchfestigkeit bei Biegung 
von 600 kg/cm?, beim Beton mit einer Festigkeit von mindestens 
150 kg/cem? nach 45 Tagen gerechnet werden, wobei vorauszusetzen 
ist, daß die Eisenbeanspruchung noch genügend weit von der Streck- 
grenze entfernt liegt. 

Für den Rundholzquerschnitt des Mastes ist dann bei dreifacher 
Sicherheit: 


Abb. 2. 
Mastfuß der Siegwartgesellschaft. 


ER 9, 
55 d? - 200 


d= 0,371 /M,- 


mM = 
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Beim Eisenbetonquerschnitt darf bei »=60, %=-1200 kg/cm? 
und doppelter Bewehrung 


Pe RR ee 
gesetzt werden (vergl. Handb. f. Eisenbetonbau, 3. Aufl., Bd. I, S. 649): 


#50 = I == 0,193 ve 


wenn b die Breite der Druckzone des Betons ist. Setzt man bu‘, 
nimmt also nahezu quadratischen Querschnitt an, so wird 


h‘® — 0,037 M,„, 
h' — 0,333/ M,, 
h' __ 0,833 N Mn 
dr 0371 rn 


und somit 
— 0,897 /1,15= 0,94 
und 


h 
ES lodrh=d. 
Damit ist gezeigt, Seifen Ansicht _ 


Vorder - Ansıchr 


daß für Rechteckquer- Für Holzstongen 

3 von 20cm bis&5cm 
schnitte des Sockels, also unferem Durchmesser 
solche mit breiter Druck- 1 7; Pr 3 A We 
zone, unter der sehr a | 
weitgehenden Annahme Ei 
einer Betonpressung von Fr837, % 
60 kg/cm? der Eisenbeton- | E79 r 3 
sockel mindestens so ae | 
stark sein muß wie der a 
Holzmast. Bei einem SER 

T xv_D] al 5 
Sockelquerschnitt nach o a TERN 
Abb. 2, wo die Beton- They Der Lange 
druckzone für beide Rich- | rar | 
tungen des größten S u & | 
Spitzenzuges viel un- ee 
RE nr 716,387 
günstiger gestaltet ist, ERS, AVAREA 
\ s R Q 
kann die Bedingung ri SH Sat “ 
gleicher Sicherheit nicht AR = | 
erfüllt sein. Wenn man BES a“ +15 
an ausgeführten Leitun- | IN | 
gen sieht, daß die A 
Eisenbetonsockel sogar N | 
schwächer sind als der Kill | 
Durchmesser des Holz- | | 
mastes, den sie traren Ss | \ 
> B) Ss) TE = & 4 

so handelt es sich um —* | ER R 
Konstruktionen unglei- Ge 
cher Sicherheit. Über die _Grundriß _ Th 
zulässigen Spannungen 


oder das Maß der Sicher- 
heit gegen Umbruch wird 
weiter unten noch zu 
sprechen sein. 

Die Firma Brenzin- 
ger & Co. in Freiburg 
i.B. hat einen Mastfuß 
konstruiert, dessen Quer- 
schnittform, Bewehrung 
und Ansichten Abb. 5 
darstellt. Die Verbindung 
zwischen Holzmast und 
Sockel geschieht hier 
durch Flacheisenbügel, 
die im Betonsockel ver- 
ankert sind. Im geraden 
Leitungszug wird die 
Achse I—I gleichlaufend 
mit der Leitung sein. 
In der Leitungsrichtung 
selbst beträgt die Wider- 
standsfähigkeit der Füße 
etwas über 60°/, von 
der senkrecht zum Lei- 
tungszug vorhandenen. 
Die Firma stellt auch 
einen Eisenbetonsockel 
für Doppelmaste her, der HIN 
nach denselben Grund- = 
sätzen konstruiert ist. 

Die Firma Winter- 
halder & Nitzsche in 


Holzmasf 


te 


EN 
_Lögel 95mm  y EN Löngseisen 
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Abb. 5. Eisenbetonmastfuß 
Brenzinger & Co. 


Abb. 6. 
Mastfüße :‚Winterhalder & Nitzsche. 


Karlsruhe fertigt zwei Sorten von Mastfüßen an, die in Abb.6 u. 7 
dargestellt sind. Abb. 6 zeigt den zweiteiligen einseitigen Sockel, der 
nach dem Grundsatze durchgebildet ist, möglichst an Baustoff zu 
sparen unter Einhaltung der obengenannten Forderungen. Abb. 7 
zeigt eine zweiteilige zangenförmige Bauart, deren beide Hälften den 
Mast zwischen sich fassen. 

Abb. 8 zeigt einen Fuß, der aus zwei ein- 


Bei der Berechnung solcher Mastfüße hin- 
sichtlich ihrer Biegungs- und Schubfestigkeit 
und bei der Bemessung der Länge des im Boden 
selbst steckenden Teils steht der Konstrukteur 
heute noch vor Unsicherheiten, die zu beseitigen 
der Zweck dieses Aufsatzes ist. 

Hinsichtlich der zulässigen Beanspruchung 
des Holzes bestimmen die Normalien für Frei- 
leitungen des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker vom 19. Mai 1921, daß bei durchtränkten 
Masten mit 145, bei nicht durchtränkten mit 
80 kg/cm? DBiegungsbeanspruchung gerechnet 
werden darf, mit Spannungen also, die von den 
auch sonst im Holzbau zulässigen Zahlen sich 
nicht allzuweit entfernen. Neuerdings ist man 
jedoch weit über diese Grenzen hinausgegangen. 
Umbruchversuche haben immer wieder gezeigt, 
daß der unversehrte Rundholzstamm, an dem 
keine Fasern, wie beim Schnittholz, durch- 
schnitten sind, eine Bruchfestigkeit bei Biegung 
von rund 600 kg/em? zeigt. Man hat geglaubt, 
mit dreifacher Sicherheit auskommen und so- 
mit die zulässige Anstrengung auf 190 bis 
200 kg/cm? festsetzen zu können. Gegen eine 
so weitgehende Ausnutzung des Holzes ist meiner Ansicht nach nichts 
einzuwenden, wenn die Biegung nicht zu groß wird, wenn man 
die ungünstigsten Belastungsfälle zugrunde legt und, wie es vor- 
geschrieben ist, den Winddruck auf Leitungen und Mast mit 125 kg/m? 
ansetzt. 

Leider haben aber bis heute weder die Reichstelegraphen-Verwal- 
tung noch der Verband Deutscher Elektrotechniker eine entsprechende, 
auf der Bruchsicherheit beruhende Normung für die zulässigen Be- 
anspruchungen des Betons und des Eisens im Beton festgesetzt. 
Die Bemessung der Stärke eines Eisenbetonfußes bleibt also vorerst 
dem Ermessen des Herstellers oder des Abnehmers überlassen. Hält 
man sich dabei an die amtlichen Eisenbetonbestimmungen und wählt 
0, —=40 kg/em?, so ist die Sicherheit im Betonsockel größer als im 
Holzmast. e 

Zwar heißt es in den obenerwähnten Normalbedingungen des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker, daß „Gestänge“ aus „besonderen“ 
Baustoffen bis zu !/, der vom Lieferer zu gewährleistenden Bruch- 
und Knickfestigkeit beansprucht werden dürfen, aber bei Eisenbeton- 
mastfüßen glauben die Besteller meist, sich an die „Eisenbeton- 
bestimmungen“ halten zu müssen, die im Beton nur 40 kg/cm? Druck- 
spannung zulassen. Hier müßte sobald als möglich Klarheit ge- 
schaffen werden. 

Die Würfelfestigkeit des Betons, aus dem fabrikmäßig die Füße 
hergestellt werden, darf bei sachgemäßer Bauweise nach 45 Tagen 
sicherlich mit 180 bis 220 kg/em? angenommen werden. Fordert man 
dann auch hier eine dreifache Sicherheit, so könnte die zulässige An- 
strengung des Betons zu 60 kg/cm? festgelegt werden. Diese Zahl ist 
höher als die bestimmungsmäßig zulässige Beanspruchung bei Eisen- 
betonbauten. Ich halte sie aber dann für unbedenklich, wenn den 
Herstellern Lieferungsbedingungen vorgeschrieben werden, ähnlich 
denen, die für andere Zementbetonwaren üblich sind.. Insbesondere 
müßte darauf gehalten werden, daß die zu liefernden Stücke ein Alter 
von wenigstens 6 bis 8 Wochen haben. Bei Sockeln mit Wandstärken 
unter Tem dürfte die zulässige Beanspruchung auf 45 kg/cm? herab- 
gesetzt werden. Mit der zulässigen Anstrengung des Eisens über 
1200 kg/cm? hinauszugehen, halte ich wegen der Gefahr der Streckung 
nicht für zulässige. Dagegen darf natürlich der Querschnitt als in 
Zug- und Druckzone mit fe = fe‘ bewehrt berechnet werden, weil ja 
ohnehin auf beiden Seiten Zugeisen erforderlich sind. 

Es ist nicht ratsam, von Sonderbestimmungen für Eisenbetonfüße 
ganz abzusehen und sich nur an die oben erwähnten Normalien zu 
halten. Dem Hersteller ist es leicht möglich, Druckfestigkeiten von 
über 200 kg/cm? für den Beton zu erzielen. Würden dann die zu- 
lässigen Pressungen zu einem Drittel der Druckfestigkeit eingesetzt, 
so würden schlimme Erfahrungen nicht ausbleiben. Bei jeder Beton- 
konstruktion können Zufälligkeiten eine nachteilige Rolle spielen, in- 
dem sie die Festigkeit herabmindern. Anderseits braucht man auch 


I fachen Pfosten besteht, die den Mast zwischen 
SV sich fassen und tief genug in den Boden ein- 
5 Sa greifen, daß die Standsicherheit gewährleistet ist. 


Eisenbetonfuß 
aus zwei Pfosten. 
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nicht zu ängstlich zu sein. Wir sind heute gezwungen, die Festigkeit 
des mit reifer Sachkenntnis zu fertigenden Betons soweit als mög- 
lich auszunutzen. Wem die nötige Einsicht und die Gewissenhaftig- 
keit fehlen, der möge durch Mißerfolge dann aus einem Arbeitsfeld 
entfernt werden, in das er nicht hineingehört. 


Auch die Berechnung der Standsicherheit im Erdreich bedarf 
noch einer Regelung, die als bindende Unterlage dienen kann. Bei den 
einfachen Holzmasten hat man eire Berechnung darüber, wie tief 
sie im Boden stehen müssen, bisher nicht angestellt. Man wußte aus 
der Erfahrung, daß die Binspannung im Boden ausreichend ist, wenn 
ein gewisser Teil der Gesamtlänge des Mastes eingegraben ist. Bei 
den Mastfüßen, namentlich denen aus Eisenbeton, kann und darf man 
sich aber mit einer rohen Schätzung nicht beguügen, sondern muß 
die Tiefe im Boden so bemessen, daß unter Wahrung sicherer Ein- 
spannung sich keine Baustoffverschwendung ergibt. Hierbei spielen 
bei einfachen Masten die Gewichte des Mastes und des Fußes und 
die senkrechten Bodenpressungen so gut wie gar keine Rolle; der 
Mastfuß ist als ein im Boden eingespannter, vom Erdwiderstand ge- 
haltener Stab zu berechnen. 

Die theoretischen Grundlagen dazu habe ich in meiner oben- 
genannten Untersuchung aufgestellt, auf die ich verweisen muß. Nur 
scheint es mir nötig, nach praktischen Erfahrungen und weiteren 
Untersuchungen hinsichtlich der Gleichung 10 oder 10a und den aus 
ihr abzuleitenden oder nach ihr geformten Ausdrücken einen Zusatz 
zu machen. 

Die Gleichung 10a liefert den größten Spitzenzug an einfachen 
leichten Masten in der Form 


BEN .g. b n B 
TE ITO8Z 
worin bedeutet: 11,75n + 9,84 


y das spezifische Gewicht des Bodens, p dessen Böschungswinkel, 
= tg? | 45° + 2): t, die Eingreiftiefe des Sockels im Boden, n = £ Ä 


2 


a lir== 


b die Breite des Fußes, senkrecht zum Spitzenzug gemessen. 

Diese Formel ist abgeleitet unter der Voraussetzung, daß nur der 
Erdwiderstand des Bodenprismas von der Breite 5 des Mastfußes in 
Betracht kommt, daß also mit anderen Worten zwischen diesem 
Bodenstück der Breite 5 und dem danebenstehenden Erdreich keine 
Reibung stattfindet. In Wirklichkeit wirkt aber, wie meine Versuche 
(s. 8.40 a. a. O.) gezeigt haben, eine breitere Erdschicht mit, weil 
Seitenreibung vorhanden ist; der Erdwiderstand oder die Einspannungs- 
kraft ist also tatsächlich größer, als in der Formel 10 oder 10a zum 
Ausdruck kommt. Abb. 29 u.850 8.40 a.a. 0. zeigen deutlich, daß 
beim rechteckigen und namentlich beim kreisrunden Querschnitt eine 
wesentlich breitere Erdschicht sich am Widerstand beteiligt. 

Aus Abb. 29 3.40 a. a. O. geht hervor, daß beim Rechteckquer- 
schnitt der Anteil, den die Verbreiterung des widerstehenden Erd- 
körpers nach der Seite, also die Seitenreibung, an der Vergrößerung 
der Einspannung hat, absolut genommen etwa gleich bleibt, wie 
auch die Breite d sich ändern mag. Somit wird bei gleicher Tiefe 
die relative Erhöhung der Standfestigkeit um so kleiner, je größer 
b wird. Beim kreisrunden Querschnitt (Abb. 30 a. a. 0.) ist die relative 
und die absolute Erhöhung der Sicherheit größer, weil infolge der 
radialen Pressungen eine viel breitere Erdschicht mit zum Widerstand 
herangezogen wird. (Fortsetzung folgt.) 


Alle Rechte vorb ehalten. 


Mit der Entwicklung der Schiffahrtanlagen im allgemeinen hat sich 
auch das Sondergebiet der beweglichen Brücken in den letzten Jahr- 
zehnten, sowohl hinsichtlich der Zahl und Abmessungen der aus- 
geführten Bauwerke als auch der verwirklichten Konstruktionsgedanken, 
rasch ausgedehnt. ; 

Zur Überbrückung von Häfen mit regem Schiffsverkehr werden 
heute fast ausschließlich Klappbrücken angewandt, die den Verkehr 
nur wenige Minuten unterbrechen. Selbst während des Baues der- 
artiger Brücken kann der Schiffsverkehr ungehindert stattfinden, die 
Brücke läßt sich in der Lage zusammenbauen, die sie später in ge- 
öffnetem Zustande einnimmt, und das Flußbett bleibt frei von Bau- 
gerüsten. Wichtig ist bei Klappbrücken die unbedingte Betriebs- 
sicherheit, um die kostspieligen Verkehrsstörungen zu vermeiden. Aus 
diesem Grunde muß große Sorgfalt auf die gründliche Durchbildung 
der Antriebsvorrichtung verwandt werden. Der elektrische Antrieb 
der neueren Klappbrücken gestattet in einfacher Weise ein zwang- 
läufiges Zusammenwirken der Steuervorrichtungen, so daß die einzeinen 
Antriebe nur in der vorgeschriebenen Reihenfolge betätigt werden 
können und Unfälle vermieden werden. Die Steuerung kann auch 
so eingerichtet werden, daß die Geschwindigkeit der schweren Klapp- 
brücke kurz vor Erreichung der Endlage selbsttätig verringert wird. 

Aber auch die Ausbildung des Brückenträgers ist eine schwierige 
Aufgabe, denn die Klappbrücken werden nicht allein nach der Last, 
die sie zu tragen haben, berechnet, sondern als bewegtes System auch 
nach den Kräften, die durch die Bewegung hervorgerufen werden. 
Außerdem ist auf die Wirkung der Massen Rücksicht zu nehmen, die 
beim Schließen und Öffnen große Beschleunigungs- oder Verzögerungs- 


kräfte hervorrufen, sowie auf den zuweilen beträchtlichen Winddruck, 


dem diese Brücken in geöffneter Lage widerstehen müssen. 

Zur Bedienung selbst großer Klappbrücken genügt ein Mann. 
Von seinem Führerstande aus steuert er sowohl den Motor zum Öffnen 
der Klappe als auch die Verriegelung, die die Verbindung des beweg- 
lichen Brückenendes mit dem Auflagepfeiler bewirkt. 

Eine bemerkenswerte Klappbrücke wurde im Jahre 1918 als 
doppelgleisige einflüglige Eisenbahnklappbrücke für die norwegische 
Staatseisenbahn bei Drontheim erbaut. Bei der geringen Uferhöhe 
im Unterlaufe des Kanals wählte man die Straußsche Parallelogramm- 
Klappbrücke mit tiefliegender Drehachse, bei der bekanntlich das 
Windmoment beim Öffnen der Klappe kleiner als bei Rollklappen- 
brücken oder bei Straußbrücken mit hochliegendem Klappendreh- 
punkt ist. Da die Brücke sich schnell öffnen und schließen läßt, 
wird der Verkehr auf kürzere Zeit unterbrochen als bei anderen beweg- 
lichen Brücken. Außerdem ist kein Brückenkeller für den Gegen- 
gewichtarm erforderlich. 

Die Brücke ist in Abb. I bei geöffneter Klappe dargestellt, Abb. 2 

zeigt die Ansicht der geschlossenen Brücke, Abb. 3 ist ein Grundriß. 
; Die Brückenklappe von 40 m Spannweite ist um zwei Bolzenlager 
drehbar und lagert am anderen Ende frei auf. Der Stützbock mit 


Europas größte 


Von Ingenieur F. 


Klappbrücke. 


Scheuermann. 


12 m Spannweite ruht auf zwei festen und zwei beweglichen Lagern 
und trägt einen Fachwerkhebel, an dessen einem Ende zwei zum 
Obergurt des Brückenträgers führende Lenkerstangen angreifen, 
während am anderen Ende ein Betongewicht angebracht ist. Der 
Hebel ist so gelagert, daß die Klappe in jeder Stellung im Gleich- 
gewicht ist. Bei geschlossener Brücke liegt die Unterkante des Gegen- 
gewichtes noch so hoch über 
der Verkehrsbahn, daß das 
volle : Durchgangsprofil frei 
bleibt. Bei geöffneter Klappe 
liegt die Unterkante noch ober- 
halb der Verkehrsbahn. 

Das Hochklappen der 
Brücke geschieht durch ein 
elektrisch angetriebenes Wind- 
werk. Zwei 70-PS-Schleifring- 
motoren treiben über drei Vor- 
gelege zwei Ritzel an, die mit 
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zwei am Brückenobergurt angreifenden Zahnstangen im Eingriff stehen. 
Um die Brücke in jeder Stellung festzuhalten, sind elektromagnetische 
Bremsen vorgesehen. Außerdem sind Druckluftbremsen angeordnet, die 
beim Versagen der magnetischen Bremsen vom Maschinisten eingerückt 
werden können. Die Druckluft wird durch einen einstufigen Demag- 
Kompressor erzeugt, der durch einen 9-PS-Schleifringmotor angetrieben 
wird. Bei einer minutlichen Saugleistung von 1 m? wird die Luft auf 
6 at Überdruck gepreßt. Zur Vermeidung von Unfällen ist die Ein- 
richtung getroffen, daß der Einziehmotor erst Strom bekommt, wenn 
die Signale auf beiden Seiten der Brücke vom Stellwerkhause auf 
Halt stehen. Bei Störungen des elektrischen Betriebes kann die Brücke 
durch einen 16-PS-Deutzer-Benzinmotor in etwa 10 Minuten geöffnet 
oder geschlossen werden. Durch einen am Endquerträger angebrachten 
Luftpuffer wird ein stoßfreies Schließen der Brückenklappe erzielt. 
Außerdem ist am freien Brückenende eine elektrisch angetriebene 
Riegelvorrichtung vorgesehen, um die genaue Lage von Brücke und 
Gleis sicherzustellen. Zum Verriegeln dient ein 3-PS-Kurzschlußmotor; 


bei Stromunterbrechung wird die Verriegelungsvorrichtung von Hand 
bedient. Beim Öffnen werden zunächst die Brückenriegel gelöst, 
worauf die Motoren Strom erhalten und die Brücke mit gleichmäßiger 
Geschwindigkeit öffnen. Der größte Öffnungswinkel ist 84°. Durch 
elektrische, im Führerhause angebrachte Lichtsignale wird die Stellung 
der Brücke und der Brückensignale stets angezeigt. Außerdem geben 
Zeigervorrichtungen im Bedienungshause und in der Hilfsbedienungs- 
stelle die Neigung der Brücke an. Lichtsignale regeln die sichere 
Abwicklung des Schiffsverkehrs durch das Fahrwasser. Es ist ein 
wunderbares Schauspiel, wenn sich die gewaltige Brücke öffnet und 
schließt, dem Willen eines einzelnen Menschen gehorchend, der sie 
leicht und sicher steuert. So hat auch die Technik ihre Poesie, man 
muß sie nur zu schätzen wissen. 

Die Brücke wurde von der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., 
Duisburg, gemeinsam mit der Aktieselskabet Vulkan in Kristiania 
ausgeführt. Der elektrische Teil wurde von den Siemens-Schuckert- 
Werken geliefert. 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das soeben ausgegebene Heft 2 (@. Z. 0,75) enthält u.a. 
folgende Beiträge: Prof. Dr.-Ing. Soeder: Erneuerung des Bauens. 
Stadtbaurat Bruno Taut und Magistratsbaurat Rühl: Die Wohnungs- 
frage im Generalsiedlungsplan Magdeburg. Geheimer Baurat Fischer: 
Der Wettbewerb zur Umgestaltung des Nollendorfplatzes in Berlin. 

Statische Berechnung von Riegeln eiserner Fachwerkwände. 
(Erlaß des preußischen Ministers für Volkswohlfahrt vom 2. Januar 1924.) 
Im allgemeinen ist es nicht notwendig, die Riegel eiserner Fachwerk- 
wände außer auf Winddruck auch für die senkrechte Belastung durch 
Mauerwerk zu berechnen. Gewöhnlich darf angenommen. werden, 


daß die senkrechten Lasten von den unteren Feldern, und wenn die 


Wand genügend fundiert ist, vom Erdboden aufgenommen werden, 
ohne daß besondere Biegungsbeanspruchungen der Riegel stattfinden. 
Ganz abgesehen davon werden bei üblicher Fachwerkteilung die Lasten 
stets infolge Gewölbewirkung der Gefache übertragen werden. Die 
Möglichkeit von bedenklichen Durchbiegungen der Riegel ist demnach 
nur äußerst geringfügig und fast nur theoretisch; sie kann übrigens 
auch durch die Forderung eines satten Maueranschlusses der Gefache 
an die Riegel vollkommen beseitigt werden. 

Die Berechnung der Riegel für senkrechte Belastung ist daher 
nur erforderlich bei großen Breiten der Fache, wo die Gewölbe- 
wirkung gering wird, und bei Riegeln über Tür- und Fensteröffnungen, 
wo auch bei geringen Durchbiegungen ein schlechtes Schließen von 
Türen und Fenstern zu befürchten ist. 

Geh. Hofrat Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. ehr. August Föppl, der lang- 
jährige Vertreter der Technischen Mechanik an der Technischen Hoch- 
schule München (seit 1894), hat am 25. Januar d. J. seinen 70. Geburts- 
tag begangen. 

Wiederherstellung einer beschädigten Brücke in England. 
Der Fluß Swale, dessen Mündung die kleine Insel Sheppey an der 
Themsemündung vom englischen Festlande, wenn man von einem 
solchen reden darf, trennt, wird von einer Brücke, die dem Straßen- 


und Eisenbahnverkehr dient, überbrückt. Da auf der Insel der Hafen . 


von Queenborough liegt, von dem die Personenschiffahrt nach Vlis- 
singen ausgeht, kommt dieser Brücke erhebliche Verkehrsbedeutung 
zu. Es war daher sehr schmerzlich, daß am 17. Dezember 1922 ein 
Schiff gegen einen Mittelpfeiler der Brücke, die ein bewegliches Feld 
besitzt, anfuhr, diesen umwarf und das Ende der anschließenden 
festen Brücke schwer beschädigte. Die Brücke hat im ganzen elf 
Öffnungen. Der bewegliche Teil ist eine Hubbrücke Bauart 
Scherzer. Durch den Unfall wurde die Brücke vollständig außer Be- 
trieb gesetzt. Der Personenverkehr der Eisenbahn wurde durch Um- 
steigen aufrechterhalten, indem in den unbeschädigten Teilen Bahn- 
steige eingebaut wurden und die Öffnung durch eine Notbrücke ge- 
schlossen wurde. Bis diese Anlagen fertig waren, wurden die 
Reisenden in Ruder- und Motorbooten über den Fiuß gefahren. 
Noch vor Weihnachten, also noch in der Woche nach dem Unfall, 
wurde das neue Eisentragwerk bestellt, und schon am 1, März 1923 
konnte der Straßenverkehr wieder aufgenommen werden. Seit dem 
1. November ist auch der Eisenbahnverkehr über die Brücke wieder 
im Gange. Bei den Bauarbeiten mußte neben den Baukosten 
namentlich auch die Möglichkeit berücksichtigt werden, die Brücke 
tunlichst schnell wiederherzustellen und den Flußverkehr nicht zu 
behindern. Wkk. 
Die Eisenbahn über den Khaibar-Paß. Der Khaibar-Paß an der 
Grenze von Britisch-Indien und Afghanistan ist von jeher eine Ein- 
fallpforte gewesen, durch die die nördlich von ihm wohnenden kriege- 
rischen Stämme nach Süden vorzudringen suchten. Neuerdings sind 


die Engländer bemüht, ihn in umgekehrter Richtung von Süden her 
zu überschreiten, um ihren Einfluß in Afghanistan zu stärken. Bis 
vor kurzem führte eine leidlich gute Straße mit ziemlich steilen Nei- 
gungen über den 10350 m hohen Paß. 1919 wurden aus Anlaß kriege- 
rischer Unternehmungen der Engländer in jener Gegend eine Kraft- 
wagenstraße und eine Eisenbahn gebaut, und zurzeit ist nach einer 
Mitteilung der D. A. Z. der Bau einer Eisenbahn im Gange, der nament- 
lich auch den Erfolg hat, daß die Eingeborenen bei ihm Arbeit finden 
und dadurch friedlicher gestimmt werden. Lord Kitchener hatte 
seinerzeit den Bau einer Vollspurbahn über den Khaibar-Paß für wirt- 
schaftlich unmöglich erklärt, und es war der Bau einer Schmalspur- 
bahn in Aussicht genommen worden. Da aber eine Bahn in indischer 
Breitspur bereits bis Jamrud reicht, entschloß man sich doch, eine 
Breitspurbahn zu bauen. Die Leitung liegt in der Hand der Eisen- 
bahntruppe. Der Bau macht große Schwierigkeiten, der Boden ist 
nicht recht standfest, und alle Baustoffe müssen aus großer Entfernung. 
durch unbesiedelte und geradezu wüste Gegenden angefördert werden. 


Beriehtigung. Auf S.497, linke Spalte, Heft 52 der „Bautechnik“ 1923 
muß es anstatt „Planbit* lauten „Plombit“. Weitere Angaben tiber 
diesen neuen säurefesten Kunstasphalt finden sich in der „Chemiker- 
zeitung“ 1923, Nr. 129/130, 8. 813. Den Alleinverkauf für Mitteleuropa 
hat die Fabrik für Laboratoriumsbedarf Alois Kridl, Prag, über- 
nommen. 


Personalnachrichten. 

Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: der Oberregierungs- 
baurat Werner Bergmann, Nied, zur R. B. D. nach Dresden; die Regie- 
rungsbauräte Weskott, Darmstadt, als Mitgl. der R. B. D. nach Frank- 
furt (Oder) und Grun, Schwerin (Meckl.), zum E. A.W. nach Göttingen. 

Der Oberregierungsbaurat Hölzel, Reichsverkehrsministerium, 
Zweigstelle Bayern in en iet dem Baukonstruktionsamt daselbst 
überwiesen. 

“In den Ruhestand sind getreten: die Ohbrrepierunshhanrate 
Eppers, Cassel, Rümmele, Neustadt (Schwarzw.), und Stephan 
Fischer, Nürnberg; der Regierungsbaurat Robert Witte, Geeste- 
münde, der Eisenbahnamtmann Friedrich Becker, Münster (Westf.). 


Baden. Versetzt ist: der Vorstand des Wasser- und Straßenbau- 
amts Bruchsal Baurat 0. Morlock in gleicher u zum 
Wasser- und Straßenbauamt Rastatt. 


Preußen. Versetzt sind: die Reg.- und Bauräte Ph. Schumann 
und Ebelt, Essen, an die Dortmund-Ems-Kanalverwaltung in Münster 
i. Westf., Le Blanc, Breslau, an das Bauamt für die Regulierung der 
unteren Oder in Schwedt a. O. 

Gestorben ist: Geh. Baurat Professor G. Frentzen, Aachen. 


Sachsen. Ernannt ist: Dr. ng. W. Müller, Regierungsbaurat 
im Reichsverkehrsministerium und Privatdozent an der Techn. Hoch- 
schule Berlin, zum ordentl. Professor für Eisenbahn-, Straßen- und 
Tunnelbau in der Bauingenieurabteilung der Techn. Hochschule 
Dresden vom 1. April 1924 ab. 


INHALT: Technisches über den Ausbau des Hunte-Ems-Kanals von Olden- 
burg bis Kampe. — Von den Füßen der Leitungsmaste. — Europas größte 
Klappbrücke. — Vermischtes: Inhalt von Der Neubau, Halbmonatsschrift 
für Baukunst, VI. Jahrgang der Zeitschrift Die Volkswohnung. — Statische 
Berechnung von Riegeln eiserner Fachwerkwände. — 70. Geburtstag des Geh. 
Hofrats Prof. Dr. phil. Dr.- Ing. ehr. August Föppl in München. — Wiederherstellung 
einer beschädigten Brücke in England. — Eisenbahn über den Khaibar-Paß. — 
Berichtigung. — Personalnachrichten. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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Zwei neue Brücken über den Ihle- Kanal. 


Von Dr.- ug. Walter Nakonz, Regierungs- und Baurat a. D., Vorstandsmitglied der A.-G. für Beton- und Monierbau. 


Die Erweiterung des Ihle-Kanals und sein Ausbau für das 
1000-t-Schiff bedingen eine Reihe neuer Brücken. Zwei davon sind 
in den letzten Jahren erbaut worden, und zwar beide als Gewölbe 
mit drei Gelenken unter 
der Fahrbahn; sie mögen 
nachstehend kurz be- 
schrieben werden. 

Die erste, die sogen. 
„Klusbrücke“, liegt im 
Zuge der Straße Burg— 
Parchau, ungefähr 5 km 
von der Stadt Burg, Bez. 
Magdeburg, entfernt. In 
den Abb. I bis 4 ist das 
Bauwerk im Längsschnitt, 
in der Ansicht, im Grund- 
riß und in zwei Quer- 
schnitten dargestellt. Die 
lichte Weite des Brücken- 
gewölbes beträgt 46 m. 
Die Fahrbahn hat eine 
nutzbare Breite von 7m; 
hiervon entfallen 540 m 
auf den Fahrdamm und je 
0,80 m auf die beiderseiti- 
gen Fußwege. 

Besondere Beachtung 
erforderten bei der Ent- 
wurfsaufstellung die Untergrundverhältnisse. Unter einem tragfähigen 
scharfen Kiessande stand eine Schicht Ton an, die auf dem linken 
Ufer etwa 0,50 m und auf dem rechten Ufer etwa 1,20 m stark war. 
Durch ein Schürfloch wurde zwar festgestellt, daß der Ton fest ge- 
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Abb. 3. 


lagert, durch Wasser nicht aufzulösen und daher als tragfähig an- 
zusprechen war. Immerhin aber bestanden Bedenken darüber, ob 
nicht infolge des großen Gewölbeschubes ein Gleiten der Widerlager 
auf der Tonschicht zu 
befürchten wäre. Mit der 
Gründung unter die Ton- 
schicht zu gehen, hätte 
unverhältnismäßig hohe 
Kosten erfordert. Man 
ents:hloß sich, die Sohle 
der Widerlager so hoch 
über die Tonschicht zu 
legen, daß dazwischen 
eine stärkere Kiessand- 
schieht verblieb. Diese 
gewährleistete einerseits 
eine bessere Verteilung des 
Druckes auf die Ton- 
schicht; anderseits bot sie 
eine größere Sicherheit 
gegen das Ausbilden einer 
wagerechten Gleitfläche, 
als wenn das Widerlager 
unmittelbar auf den Ton 
oder dicht darüber ge- 
gründet worden wäre. Um 
den wagerechten Schub 
zu verringern, wurde das 
Pfeilverhältnis so weit vergrößert, d. h. der Bogen im Scheitel so weit 
angehoben, als es die Höhenlage der Ufer, die Entwicklung der Rampen 
und die Rücksicht auf den Straßenverkehr gestatteten. 

Das Gewölbe ist aus Stampfbeton, ohne Eiseneinlage, ausgebildet. 


; Die Spannweite zwischen den Gelenken mißt 44 m, 
22 — 


I=20.—! die Pteiihöhe 5,30 m entsprechend einem Pfeilver- 

Da hältnis von 1:8,3. Bei ei Breite von 6,50 
GPGai ä ; ei einer Breite von 6,50 m 

402 8 hat der in Mischung 1:5 hergestellte Bogen eine 
' 


Stärke von 0,87 m im Scheitel, 0,80 m in den 
- Kämpfern und im, d.i. nur !/,, der Spannweite, 
in den Gewölbevierteln. 

Die Gelenke sind als Eisenbetonwälzgelenke 
ausgebildet, in Stücken von 0,80 m Länge in be- 
sonderen gußeisernen Formen auf der Baustelle 
hergestellt und nach ausreichendem Erhärten auf 
dem Lehrgerüst versetzt worden. Die Abb.5 u._6 
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zeigen je einen Längsschnitt durch das Scheitelgelenk 
und durch ein Kämpfergelenk. Bei beiden sind die zylin- 
drischen Berührungsflächen als Kreisbogen mit 2,05 m 
und 2,55 m Halbmesser gekrüumt. Der zu übertragende 
Druck beträgt bei den Kämpfergelenken bei vollbelastetem 
Gewölbe 248 t auf Im Breite. Nach der Hertzschen 
Formel ergibt sich an der Berührungsfläche eine größte 
Pressung von 292 kg/cm?. Entsprechend dieser hohen 
Beanspruchung ist die Querbewehrung der Gelenkquadern 
mit’12 mm st. Rundeisen recht reichlich vorgesehen, ein 
Mischungsverhältnis 1 Zement:2 Sand:2 Splitt gewählt 
und außerdem ein hochwertiger Zement, Marke Thyssen, 
der Rittergut Rüdersdorf G. m. b. H. verwendet worden. 
Bei dem Scheitelgelenk ist mit Rücksicht auf eine bessere 
Linienführung der unteren Leibung die Berührungsfläche 
um 6cm aus der Mitte heraus nach oben gerückt. 

Die Widerlager haben vom Kämpfergelenk bis zur 
Hinterkante eine Länge von 14 m, das sind rd. 0,32 der 
Spannweite von 44 m. Ihre Breite beträgt in dem sicht- 

» baren Teil S m, innerhalb des Erdreiches 9,50 bezw. Ilm 
im untersten Absatz. 

Auf den Widerlagern erheben sich 13,50 m lange, in 
Mischung 1:9 hergestellte Stirnmauern, die unten 1,50 m 
und oben 0,80 m stark sind und durch zwei 0,50 m höhe 
Ankerbalken aus Eisenbeton gegeneinander abgesteift 
werden (Abb. 3). Die Stirnmauern setzen sich auf dem 
Gewölbe in 0,75 m Stärke fort, sind dort aber nicht mit 
Erde hinterfüllt, sondern der ganze Raum zwischen Ober- 
kante Bogen und Unterkante Fahrbahn ist mit Mager- 
beton 1:16 ausgefüllt (Abb. 4). Diese Aufbetonierung 
1:16 greift über die Kämpfer hinaus noch auf die Wider- 
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3 : lager über, nimmt allmählich an Höhe ab und endet, wie 

R MTener ; Abb. 1 erkennen läßt, an der Hinterkante der Stirnmauern. 
: FRLIEL sg SR Die Fußwege kragen auf beiden Seiten um 0,50 m 

&8 ä über die Gewölbestirnen über. Die 120 m hohen 
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Brüstungen sind aus Eisenbeton. Abb.7 zeigt die 
Einzelheiten der Brüstung, des Gesimses und der 
Auskragung sowie ihrer Verankerung. 

Für die Abdichtung des Gewölbes und der 
Widerlager sind zwei getrennte Dichtungen vor- 
handen. Die obere besteht wie üblich aus, zwei 
Lagen Asphaltpappe mit drei Anstrichen und ist 

. auf der Oberfläche der Aufbetonierung 1:16 und 
der Stirnmauern, sowie auf den Rückflächen der 
“ freistehenden Stirnmauern über den Widerlagern 
verlegt. Darunter liegt als zweite Dichtung eine 
2cm starke Putzschicht, die auf der oberen Lei- 
bung des Gewölbes bezw. dicht darüber ausgeführt 
ist und nach dem Rücken der Widerlager zu ver- 
läuft. Sie soll das Wasser, das, allmählich in den 
Betonmassen der Aufbetonierung ausgeschieden 
wird und seinen Weg nach unten sucht, auffangen, 
damit die sonst häufig auftretenden weißen Aus- 
blühungen an der inneren Gewölbeleibung ver- 
hindert werden. Um das Wasser auf dieser unteren 
Putzschicht besser ableiten zu können, hat sie 
beiderseitiges Gefälle nach einem in der Brücken- 
mitte verlegten Drainrohr erhalten (Abb. 4). 

Über das Lehrgerüst, seine Überhöhung, die 
sich aus dieser ergebenden Verschiebung der Be- 
rührungspunkte der Wälzgelenke, das Ausrüsten, 
die Vorgänge beim Ausrüsten, ist in einem Aufsatz 
„Die Überhöhung der Lehrgerüste bei Dreigelenk- 
gewölben“, Deutsche Bauzeitung 1922, Seite 11, be- 
richtet worden, worauf hier hingewiesen werden 
möge. - 

Teile des Lehrgerüstes sind aus Abb. S zu er- 
kennen. Sie zeigt den Zustand des Baues, nach- 
dem das Lehrgerüst bereits abgelassen ist, die 
Aufbetonierung 1:16 auf dem Gewölbe aufgebracht 
worden ist und bei der einen Gewölbehälfte auch 
bereits die 0,75 m starken Stirnmauern sowie das 
Gesims und die Brüstungen hergestellt sind. 

Als Nutzlast für die statische Berechnung des 
Bauwerks sind eine 23-t-Dampfwalze und da- 
neben 500 kg/m? Menschengedränge angenommen 
worden. Die größten Spannungen im Gewölbe 
ergeben sich zu 40 kg/cm?. Die größte Boden- 
pressung an der Sohle der Widerlager ist zu 
2,7 kg/cm? ermittelt; die Resultierende weicht dort 
im ungünstigsten Falle nur um 191/,° von der 
Lotrechten ab, so daß genügend Gleitsicherheit 
gegeben ist (Abb. 1). 
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Die zweite der beiden Brücken, die sogen. 
„Krielbrücke“, liegt etwa 0,5 km oberhalb der - 
Ihleburger Schleuse und ist ein Eisenbetongewölbe 
von 4,50 m Breite und 44,20 m lichter Weite (Abb. 9 
bis 15). Die Spannweite zwischen den Kämpfer- 
gelenken beträgt 42 m, die Pfeilhöhe 4,40 m, mit- 
hin das Pfeilverhältnis 1: 9,6. Zur Verringerung des 
wagerechten Schubes geht das an den Kämpfern 
mit vollem Querschnitt beginnende Gewölbe bei 
den Gewölbevierteln in fünf je 0,50 m breite Rippen 
über, die oben durch eine 0,20 m starke Platte mit- 
einander verbunden sind. Die Stärke des Bogens 
wechselt zwischen 0,90 m im Scheitel, 1 m in 
den Gewölbevierteln und 0,80 m in den Kämpfern. 
Aus Abb. 9 ist die Bewehrung zu entnehmen. Der 
statischen Berechnung sind eine Dampfwalze von | 34. vb 
23 t Gesamtgewicht und Menschengedränge von | STE A 
500 kg/m? zugrunde gelegt. Die "größte Beton- I INT we - 
beanspruchung in dem Gewölbe errechnet sich zu 
50 kg/cm?; in der Eisenbetonplatte, die die Rippen 
miteinander verbindet, sind die zulässigen Span- 
nungen auf 35 kg/cm? Druck für Beton und 
900 kg/cm? Zug für Eisen festgesetzt worden. 
Der Beton des Gewölbes ist mit Splittzusatz in 
Mischung 1:3:2 hergestellt worden. 

Die Kämpfergelenke sind Eisenbetonwälz- 
gelenke in Mischung 1:2:2 und haben dieselben 
Abmessungen wie die der Klusbrücke (Abb. 6). | 
Als Scheitelgelenke sind fünf Bolzengelenke aus N et 
Stahlguß gemäß Abb. 12 u. 13 eingesetzt und ver- Fair 
gossen worden. In ihrer Auflagerfläche ergibt 
sich eine größte Pressung von 65 kg/cm?. 
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Die Breite der Fahrbahn auf der Brücke beträgt 
5m, und zwar‘4m für den Fahrdamm und je 0,50 m 
für die beiden Fußwege. Diese kragen einschließlich 
Brüstung gemäß Abb. 11 um 0,50 m über die Stirnen 
über. Aus Abb. 14, einer Aufnahme von unten gegen 


Abb. 12. 


Die Widerlager sind aus Stampfbeton und wie bei der Klusbrücke 
unten 1:11, im mittleren Teil 1:9 und in dem oberen sichtbaren 
Teil 1:6 gemischt. Ihre Länge vom Kämpfergelenk bis zur Hinter- 
kante mißt 12 m, das sind 0,235 der Spannweite zwischen den Gelenken. 
Um an Gründungskosten zu sparen, sind die Widerlager verhältnis- 
mäßig flach gegründet: die größte Bodenpressung in der Sohle ist 
2,9 kg/cem?; der ungün- 
stirste Ausschlag der 
Resultierenden gegenüber 
der Lotrechten ergibt sich 
dort zu 21°. Das Grund- 
wasser an der Baustelle . 
weist etwäs aggressive 
Kohlensäure auf. Zum 
Schutze biergegen sind 
die Widerlager, soweit sie 
in das Grundwasser ein- 
tauchen, mit einer Klinker- 
flachschicht, die in engen 
Fugen mit Zementmörtel 
unter Zeresitzusatz ver- 
mauert ist, verkleidet. 

Die Stirnmauern über 
den Widerlagern sind 1:9 
gemischt, unten 1,30, oben 0,80 m stark und werden durch Balken 
aus Eisenbeton miteinander verankert. 

Die Zwickel über den Kämpfern sind in der ganzen Höhe bis 
Unterkante Fahrbahn wie bei. der Klusbrücke ausbetoniert, und zwar 
ist die Aufbetonierung 1:16 zwischen 0,70 m starken Stirnmauern in 
Mischung 1:9 eingebracht. 
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ser see 


Abb. 15. 


Von den Füßen der Leitungsmaste. 


Abb. 14. 


“ die Bogenleibung, und aus Abb. 15, einer Aufnahme 
des fertigen Bauwerks, kann die architektonische 
Ausbildung des Gesimses und der Brüstung aus 
Eisenbeton entnommen werden. 

Wie bei der Klusbrücke ist auch hier außer der 
doppelten Asphaltpappdichtung auf der Aufbetonierung, dem Rücken 
der Widerlager und den Rückflächen der Stirnmauern eine 2 cm 
starke Putzschicht auf der oberen Leibung des Gewölbes bezw. 
dicht darüber mit beiderseitigem Gefälle nach der Brückenmitte zu 
hergestellt, um ausgeschiedenes Wasser in einem dort verlegten 

Drainrohr  abzuführen. 

Wegen des Lehr- 
gerüstes wird auf den be- 
reits oben erwähnten Auf- 
satz in der Deutschen Bau- 
zeitung. 1922 verwiesen. 


Die beiden Bauwerke 
wurden von dem Pr. Neu- 
bauamt in Burg für die 
Erweiterung des Ihle-Ka- 
nals ausgeschrieben und 
einschließlich der Erd- 
arbeiten und der Wasser- 
haltung, die durch Grund- 
wassersenkung erzielt 
wurde, an die A.-G. für 
Beton- und Monierbau 
vergeben. Die Brücken 
wurden nacheinander hergestellt; mit dem Bau der Klusbrücke wurde 
im Sommer 1920, mit dem der Krielbrücke im Sommer 1921 begonnen. 
Die Leitung des Baues lag in den Händen des Vorstandes des Bau- 
amts Burg, Herrn Regierungs- und Baurat Paxmann, später seines 
Nachfolgers, Herrn Regierungs- und Baurat Körner, sowie des 
Streckenbauleiters, Herrn Regierungs- und Baurat Sarrazin. ; 


Von Dr.=ng. H. Dörr, Karlsruhe. 
(Fortsetzung aus Heft 5.) 


Bei Querschnitten, deren Brustfläche von der Breite 5 eben ist, kann 
der Einfluß der Seitenreibung am widerstehenden Erdkeil wie folgt 
geschätzt werden. 

In Abb. 9 stelle das Dreieck OV@, das Bruchprisma dar, das 
nach rechts oben hinausgeschoben wird, wenn der Erdwiderstand 
gegen eine in OV angreifende wagerechte Kraft überwunden ist. Die 
Gleitebene O@, bildet mit der senkrechten Ebene OY den Winkel 


(4° +$). Das Prisma hat die Breite 5 des Mastes, wie im Grund- 


riß der Abb. 9 dargestellt ist. Dieses Bruchprisma findet aber nicht 


nur in der Ebene O@, Widerstand, sondern es wird außerdem fest- 
gehalten von den Reibungskräften in den beiden seitlichen Be- . 
grenzungsflächen DF vom Aufriß OVG,. Der Elementardruck im 
Boden senkrecht zu diesen Flächen D F in beliebiger Tiefe » sei gleich 
y:r.&0. Es ist in der Regel der wagerecht gerichtete Elementardruck 
des Erdreichs von endloser Ausdehnung im Zustande seiner natür- 
lichen Spannung. Die Untersuchung im 2. Abschnitt meiner Schrift 
' „Die Tragfähigkeit der Pfähle“* (Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn) 
hat als Maßzahl für den wagerecht gerichteten Druck auf senkrechte 
Flächen den Wert 5 =1-+tg?y geliefert, einen Wert, mit dem bei 
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der Mantelreibung an Pfählen gerechnet werden darf, weil sie in 
größere Tiefen reichen und ins unberührte Erdreich so eingebracht 
werden, daß sie noch in ihrer Umgebung eine wirksame Verspannung 
hervorrufen. Bei gewöhnlichen Mastfundamenten, die nur in geringe 
Tiefen reichen, in deren Bereich der Boden durch das Ausgraben ge- 
lockert wird, und bei denen nicht immer die Gewißheit besteht, daß 
sie kräftig umstampft werden, wird man vorsichtshalber mit Ele 
also der natürlichen Spannung rechnen. Werden diese Mastfüße ein- 
gerammt, so darf mit dem höheren Wert &, gerechnet werden. 
j ö 


6; 


Grundriß a ER 


Abb. 9. 


Als obere Grenze für die Reibungsziffer darf’ bei Reibung zwischen 
Erde und Erdeg =tgg angenommen werden. Selbstverständlich kann bei 
einem Boden mit kräftiger Kohäsion die Erhöhung der Widerstandskraft 
- dadurch berücksichtigt werden, daß man #, oder o etwas höher bewertet. 

Infolge der Reibung in den Seitenflächen DF wird, wenn der 
Gesamtwiderstand überwunden ist, nicht etwa das Prisma von der 
Breite 5 für sich nachgeben, sondern es bilden sich senkrecht stehende 
Rißebenen DU aus, die um einen gewissen Winkel nach außen gedreht 
sind. Nimmt man für die Lage der Rißebenen DU eine Übereinstim- 
mung an mit der Lage der Gleitebenen OK, und OK, in der Abb. 1b 
meiner Schrift über die Pfähle, so ist der Winkel UDF= y zu setzen. 
- Der reine Erdwiderstand, verursacht durch die volle Reibung 
in der Fläche OG,, ist bekanntlich 

.y2 
Ben 


worin = tg? (15° 4- 2.) ist. 


Der Gesamtdruck auf eine der zwei Seitenflächen DF'ist zu setzen 

(Abb. 9) s . 
EEE, 1 2 

07 5 F 3 =2G KARERSRIEN 


„ _ 


und die Reibungskraft an beiden Flächen DEF: 


&b, 


2R—ar rt. sen:g. 


Das Verhältnis der ganzen Widerstandskraft zum reinen Erd- 


widerstand ist demnach: 3 
: er gs 3220.20 
2 En Er er 
2583008 
k=1-+ : I Ts 
Mit 3 ED 
ol; & 12 (4°42); e—=tgyp s=r tw (450+ %) 
wird Kite 2199 ; 
518 (454%) 
k=1+v = 
wobei Pi UN: ist. 
318 (404 $) 


Der Faktor k, stellt den Einfluß der Seitenreiburg auf den Ge- 
samtwiderstand dar, für den Fall, daß auf die ganze Tiefe r der wage- 
rechte Widerstand voll ausgenutzt wird. Selbstverständlich muß zur 
Entfaltung ‘dieses Widerstandes eine gewisse Verdrehung des Funda- 
ments eintreten; wie groß sie sein wird, hängt jeweils von der Dichtig- 
keit der Lagerung, also insbesondere von der Stampfung ab. Die 
Berechnung setzt voraus, daß der im Boden steckende Stab so breit 
und so geformt ist, daß er das Erdreich nicht durchschneidet. 

Aus dem Kräftespiel, das der Gleichung 10a zugrunde gelegt ist 
(vergl. „Standsicherheit der Masten“ S.6, Abb. 2), geht folgendes 
hervor: Die volle Ausnutzung des Widerstandes einschließlich der 
Seitenreibung ist nicht bis zur ganzen Fundamenttiefe r —t,, sondern 
nur bis zur Tiefe 7-t, möglich, wobei im Grenzfall r=!/, ist. Für 
die tieferliegenden Zonen — abgesehen vom untersten Rande — 
bleiben die Pressungen unterhalb der zulässigen Werte. Der relative 
Anteil der Reibung an den Seitenflächen am Gesamtwiderstand steigt 


‘dort beträchtlich über das Maß hinaus, das der Wert k, angibt. Dies 


bedeutet praktisch, daß ein solches Fundament mit konstanter Breite 5, 
wenn es einem zu großen Spitzenzug nachgibt, die Erde nahe der 
Bodenoberfläche vor sich wegschiebt, am Fundamentfuß aber festen 
Halt bewahrt, eine Tatsache, die der Versuch immer wieder bestätigt. 
Man darf also, unbeschadet der Sicherheit, ein solches Fundament 
von Tafelform unten schmaler machen als oben. Es genügt, den zu- 
lässigen Spitzenzug nach dem Maße des Widerstandes zu bemessen, 
den die oberen Erdschichten leisten. 

° Die rechnungsmäßige Sicherheit braucht in der Regel nicht sehr 
hoch zu sein, weil bei Überlastung der Fuß nicht umfällt, sondern 
sich zunächst nur stärker verdreht. Muß in Ausnahmefällen auf hohe 
Sicherheit besonderer Wert gelegt werden, z.B. bei Kreuzungen, so 
steht nichts im Wege, dies zahlenmäßig zu berücksichtigen. 

Würde man demnach die rechte Seite der Gleichung 10 oder 10a 
mit k, multiplizieren, so erhielte man den Grenzwert HM’ mit Rück- 
sicht auf das Gleichgewicht der oberen Bodenschichten, d. h. die 
Sicherheit „eins“. Bei Festsetzung der Sicherheitszahl ‘, durch die 
der Wert X, noch zu dividieren ist, kann man der Form des Funda- 
mentquerschnitts und der Bodenkohäsion Rechnung tragen. 

Bei Boden ohne Kohäsion, also etwa reinem Sand oder Kies und 
rechteckigem Querschnitt, halte ich «= 1,5 für ausreichend. Mit dieser 


Zahl erhält man die Werte k— | in der vierten Spalte der nach- 
stehenden Tabelle. 


3° 10188 | b—1 + 0,198. 44 k= 0,67 40,132. 
30° .0,29 150999, Io 0674 0108. , 
350| 0,943 140243 „17 =0,6740,162 , 
10°, 081 140261 „ | =067+014 „ 
5°| 026 1+0916 „ |E =067+0,184 , 


Bei Ton- oder Lettenboden mit kräftiger Kohäsion dürfte = 1,3 
bis 1,4 genügen. Hat der Querschnitt in der Richtung parallel zum 
Spitzenzug eine beträchtliche Stärke c, und stellt man die Reibung 
an diesen Flächen sowie die senkrechten Bodendrücke nicht besonders 
in die Rechnung ein, so darf i kleiner als 1,5 gesetzt werden. Bei 
kreisförmigem Mantel des Fundaments strahlen die Bodenpressungen 
ziemlich weit aus; bei ihnen ist =1,3 bis 1,2 als genügend zu er- 
achten. 

Beispiele zur Berechnung des Wertes A. 

1. Rechteckiger Querschnitt. Brustmaß5b=03m; %=1,4m; 

9=40°; Erdreich ohne Kohäsion; ?=1,5 


FR. ( a 
=, (140381 5) 


\ 


2. Rechteckiger Querschnitt. d5=0,4m; „=04m; u=1,$6m; 
g=45°; Kräftige Kohäsion; :=1,4 


et 1,6 
—ı_ IT, ErEP—TH 
Bar (140216 )=% 

Meist liegen bei der Formgebung der Sockel die Dinge so, daß 
man die Querschnittsmaße nach den Biegungsmomenten und Quer- 
kräften bestimmen muß und dazu dann die Tiefe i, sucht. Hierzu 
läßt sich die Gleichung 10a, die einen gut brauchbaren Näherungs- 
wert an Stelle des genauen Wertes nach 10 liefert, wie folgt umformen: 


up} | 


| 2 
(10b) RE en 
11,75. 2 +9,84 
2 


Setzt man noch ein 
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so erhält man: 


ur, en (9,8454 11,0) =0 
(106) Eure (9,841, 4 11,754) =0. 


Aus dieser Gleichung 4. Aeastas läßt sich zu einem gegebenen 
Spitzenzug H‘ an einer Masthöhe Ae bei angenommenem Brustmaß b 
und bestimmten Grundwerten die Tiefe t, rasch durch Probieren finden. 


Beispiel: 

N. EB an TR 125 
y= 1800 kg/m?; 
Die Gleichung 10e liefert: 


b= 0,330, "WE 
5,3; v,=.0,216. 


0,276 5% +0,33 1, ng (9,34 4 4 11,75. —0 
0,276. 6.0533 01T, Dre td, 
Hierin ist % = 0,67 + 0,184 - ne —i1594. 


Dementsprechend muß dann auch bei der Berechnung der Tiefen- 
lage y des größten Moments die Formel 11 S. 12 lauten: 


[3 
dla ze 
ky-e.b 
und die Formel 12 für das größte Moment: 
3 
(12a) M=Hh+W—kyebt. 

Die Berechnung der Standsicherheit nach 
der oben angegebenen Weise ist nur für tafel- 
förmige Fundamente brauchbar. Bei Block- 
fundamenten nach Abb. 10 oder abgestuften 
Blöcken nach Abb. 11 sind einige Zusätze zu 
machen, die gleichzeitig die Bemerkungen er- 
gänzen sollen, die sich auf S. 46 meiner Schrift 
über die Maste finden. 

Das einfache Blockfundament der Abb. 10 
hat wegen der Abmessungen des aufzusetzenden 
Mastes meistens auch in der Richtung des 
Spitzenzuges eine beträchtliche Abmessung «9. 


Der Quotient 3 wird gewöhnlich klein, die Zahl 


Drebht sich 


dieser Block unter der Wirkung. eines Spitzen- 
zuges H, so wird sich außer den oben behan- 
delten Erdwiderständen noch ein wagerechter 
Reibungswiderstand R, an den Seitenflächen 
I—II und III—IV einstellen. 

Auf der Rückentläche II—IV (im Aufriß EY) kann ein nennens- 
werter, nach abwärts gerichteter Reibungswiderstand sich nicht be- 
merkbar machen, weil oben bei Y das Fundament, dem Zug H folgend, 
etwas nachgibt, dort somit eine Lockerung eintritt und weil ferner 
die Hebung der Seite EY meist so gering bleibt, daß eine Reibungs- 
kraft sich kaum entfalten kann. Das gleiche gilt für eine nach ab- 
wärts gerichtete Reibung auf den Flächen I—II und III— IV. 

Der Reibungswiderstand R, ergibt sich für beide Seiten der Breite c, zu: 


ne verhältnismäßig groß sein. 


Abb. 10, 


b Sa 5 
5) 500 Y:&:Co te “2. 


Nimmt man an, daß der Block sich um irgend einen Punkt der 
Grundlinie ED dreht, so hat R, den Hebelarm !/,.t,. Die zusätz- 
liche Spitzenkraft würde also im Grenzfall unter Beobachtung einer 
Sicherheit < werden: 1 z 

3 Ye SE) 


: (he + ts) l 
mMoreche 
Ssnr-+dDi 
Auch hier wäre —=]1 zu setzen. Für den Sicherheitsnenner i 
gilt das oben Gesagte. Die Reibungszahl oe wird für die Reibung 
zwischen Betonfläche und Erde in der Regel zwischen 0,25 und 0,4 liegen. 
Beispiel: 3 


Nez Sun ARD nad dp 05m} 
2 


y=1800kg/m?; 9=40°%; 0 = 0,3; 


k = 0,657 + 0,174: ne = ,28, 


(48 a) 


o=0U,4m, 
meines, 


Nach Gl. 10b wird: 
Drzsh23 

Nach Gl. 48a: 
ne 


1800 - 4,6: 0,5 » 1,6? 
11,75:5- 9,84 


— 1W kg. 


1800 - 10,4 - 1,6? 0,3 
8:6-1,5 

Somit ist der zulässige Zug: 

A=1%-+ 20= 210 = 


Bei größeren Abmessungen des Funda- 
ments an der Grundlinie ED, namentlich 
bei abgestuften Blöcken nach Abb. 11, 
ist der Einfluß des Eigengewichts aller auf 
dem Fundament lastenden Bauteile recht be- 
deutend, sogar ausschlaggebend für das Maß 
des Spitzenzuges. Auch fallen die Reibungs- 
kräfte mehr ins Gewicht. Man kann sie 
vielleicht am einfachsten nach folgendem 
Vorschlag abschätzen. 

Dreht sich das Fundament der Abb. 11, 
dem Spitzenzug H folgend, so wird innerhalb 
der Grenzen, die hier überhaupt in Frage 
kommen, angenommen werden dürfen, daß 
der Drehpunkt irgendwo auf der Wage- 
rechten ED liegt. Die genaue Lage innerhalb 
ED läßt sich nicht in allgemeingültiger \Veise 
angeben, und zwar deshalb nicht, weil sie 
von der Zusammendrückbarkeit des Bodens 
unter der Fläche ED abhängig ist und weil 
das Drehzentrum mit wachsender Verdrehung 
wandert. Je weniger nachgiebig der Boden 
unter der Sohle ist, um so näher wird der 
Drehpunkt der Kante D liegen. Bei Fels- 
boden ist D der Drehpunkt. Für mittlere 
Bodenarten sei die Annahme gemacht, daß 
das Fundament sich bei # so weit gehoben 
hat, daß die Bodenpressungen sich zwischen der Kante D und der Mitte 
der Grundfläche nach dem in Abb. 11 eingezeichneten Dreieck verteilen. 
Der Drehpunkt liege über dem Schwerpunkt S dieses Dreiecks. 

Bei einer Drehung um diesen Punkt hebt sich die Seite bei L; es 
tritt eine rückhaltende, abwärts gerichtete Reibung an der Fläche II— IV 
(im Aufriß EL) und an den Seitenflächen I—II und III—IV ein. 

Auf der Rückenfläche EL wird man die Reibung vollin Rechnung 
stellen dürfen. Auf den Seitenflächen aber wird sie vom vollen Wert 
an den Kanten bei II und IV, wenn man ihre senkrechte Komponente 
allein betrachtet, gegen den Drehpunkt hin auf Null abnehmen. Der 
Einfachheit halber sei die Reibung von der Kante EL aus bis zur 
Mittellinie voll berechnet, die auf der anderen Hälfte vernachlässigt. 
Ihre Angriffslinie liegt dann im Punkt S° und hat von der Senkrechten 


durch $ den Abstand  — 1 - x Auf der Seiten- 


0) 
fläche EJ des unteren Absatzes herrscht Reibung zwischen Beton 
und Erde, darüber Reibung zwischen Erde und Erde. Bei Reibung 


Sr kg. 


Abb. 11. 


zwischen Erde und Erde kann o bis zum Höchstwert # 


wie in meiner Untersuchung über die Reibungskraft am Umfang eines 
Pfahles gezeigt ist. Weil aber mit der Drehung des Fundaments eine 
Lockerung bei /, eintreten muß, wird man zur Vereinfachung der Rech- 


- sin 2 steigen, 


nung e mit einem Mittelwert eintühren, der kleiner als = -sin 2g ist. 


Die senkrechten Ebenen I— II, IIT—IV und II—IV sind natürlich 


» nicht. die Rißebenen im Boden. Diese liegen nach außen geneigt, wie aus 


der Abb. 1b meiner Schrift über die Tragfähigkeit der Pfähle hervorgeht. 

Nach diesen Überlegungen läßt sich die Berechnung des zulässigen 
Spitzenzuges wie folgt aufstellen: 

HH Be | 

H‘ ist genau wie oben nach Gl. 10b zu bestimmen. Der zusätz- 
liche Zug H, ist vom Gewicht und der Reibung abhängig. 

Bezeichnet man mit G,, das Gewicht des Mastes samt Fundament, 
Ausrüstung und Leitungen, mit @, das Gewicht der über dem unteren 
Fundamentabsatz sitzenden Erde, also nach Abb. il: 

G.=Y (ba «(69 —b:.6) to, 

so erhält man als Momentenbedingung für den Drehpunkt über S 
folgende Gleichung: - 


1 2? 
a 


7 
a) tt rate. 


das gesamte Bauingenieurwesen. 41 


Fachschrift für 


Das Erddruckmaß «, wird man auch hier meist gleich „eins“ 
Setzen müssen. 
- Beispiel. (Fundament I bei Fröhlich, „Beitrag zur Berechnung 
von Mastfundamenten“.) 


Beh 2nn ed bean: 13m, 


4 =t,4m; ro nn DI 
Be 0.09,71 15, 
k — 0,67 + 0,160 - ——,- = 0,92, 


1,3 
Gm =TST0 + 1220 = 9090 kg; 
= — 2180 (1,85? — 1,52)» 1,4 = 5650 ker 
Nach Gl. 10b ist: 


= ER 9,08 - 1.3: er 
H=092 "145, a 
nach Gl. 4Sp: 
1.55 ei 
4 F .9180.1-4:3.16:0.35 
H=, 457 (9090 + 5650 + I 180.1-4:3,76 0,55) 


H,= 0,052 (14 740 + 10.000) = a kg, 
H= 
Der Fröhlichsche Versuch mit diesem Fundament ergab bei 2220 kg 
Spitzenzug eine Verdrehung um 0,2 Grad, bei 1750 kg ist noch keine 
Drehung beobachtet worden. Das Fundament ist somit imstande, 
den berechneten Zug auszuhalten. 

Es sei noch hinzugefügt, daß nach den oben entwickelten Grund- 
sätzen auch die Standsicherheit von Plattenfundamenten berechnet 
werden kann. Ich behalte mir vor, auf diese Frage an anderer Stelle 
einzugehen. 


— 2116 kg zulässiger Spitzenzug. 


II. A-Maste. 

Als Eckmaste oder Gruppenmaste spielen die A-Maste (Doppel- 
ständer) eine nicht unwesentliche Rolle. Es soll daher ihre. Stand- 
sicherheit gleichfalls untersucht werden (Abb. 12). 

Die Grundlagen hierzu findet man in meiner Schrift über „Die 
Tragfähigkeit der Pfähle* (Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1922) und 
in dem Aufsatz „Der Widerstand von Pfahlböcken“ im „Bauingenieur“, 
Jahrg. 1923, Heft 21, auf die ich verweisen muß. 

Wird ein solcher A-Mast durch einen Spitzenzug H belastet, der 
in der Ebene ABC wirkt, so. wird der Stab AB in der Hauptsache 


auf Zug; der Stab 4AC auf Druck und Knickung beansprucht. 


Soll der Stab AR genügenden Widerstand im Boden finden, so 
muß er tief genug eingegraben sein oder es muß an seinem Fuß irgend 
eine Verstärkung angebracht sein, die das Herausziehen verhindert. 
Der Druckstab AC findet nicht nur am Umfang’ seines Fußes einen 
Reibungswiderstand, sondern auch einen kräftigen Druckwiderstand 
an der Fußfläche bei ©. Die Gefahr, 
besteht nur in weichem, 


daß der Fuß bei € einsinkt, 
durchwässertem Boden. 


Praktisch wird der Mast aus Holz 
meistens so konstruiert, daß die beiden 
Schenkel einen Winkel 2x von Il bis 12° 
miteinander bilden und in etwas mehr 
als halber Höhe über dem Boden durch 
einen Querriegel mit Rundeisenanker ver- 
bunden werden. Diese Riegel sollen das 
Ausknicken des Druckstabes verhindern 
und die ganze Konstruktion zusammen- 
halten. 

Im normalen Boden wird die Stand- 
sicherheit eines A-Mastes allein ab- 
hängen vom Zugwiderstand im Erdreich 
bei 3 (Abb. 12). Sobald der Höchstwert 
jenes Widerstandes bekannt ist, läßt sich 
die ihm zugehörige Spitzenzugkraft H, 
bestimmen. Man könnte der Ansicht 
sein, daß die Widerstandskraft eines 
A-Mastes gegen einen Spitzenzug noch 
erheblich vergrößert werde dadurch, daß 
beide Stäbe AB und AC im Boden 
eingespannt sind wie zwei einfache 
Maste. Es ist aber zu bedenken, daß 
der Widerstand gegen Herausziehen des 
Fußteils bei B allein zur Geltung kommt, sowie die Mastspitze A 
eine geringe Verschiebung im Sinne des Spitzenzuges erfährt. Die 
Einspannung im Boden infolge wagerechten Erdwiderstandes dagegen 
kann sich erst nach einer verhältnismäßig großen Spitzenverschiebung 
auswirken, die um so größer sein müßte, je kleiner die Trägheits- 
momente der Stangen AB und AC sind. Jedenfalls kann sie erst 
zur Geltung kommen, nachdem bei 3 eine Hebung des Fußes, also 
eine Überwindung des Reibungswiderstandes eingetreten ist. Eine 
Summierung beider Widerstandskomponenten ist somit unzulässig, 
weil sie nicht gleichzeitig auftreten. (Schluß folgt.) 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 3 
enthält u. a. folgende Beiträge: Dr.-Ing. Fritz Maier: Die Staumauer 
des Kraftwerkes Vöhrenbach (Schluß). Ingenieur Paul Diem: Die 
Berechnung der Geradstabwerke mit unverschieblichen Eckpunkten 
(Schluß). Dr. Ed. Proksch: Verfahren zum Aufsuchen der Bogenlinie 
gleicher Anstrengungen. 


Eisenbahnelektrisierung in Natal. Als erste Eisenbahnlinie der 
Südafrikanischen Union wird zurzeit, wie die „Schweiz. Bztg.“ be- 
richtet, die Hauptverkehrslinie Johannesburg--Durban für elektrische 
Zugförderung eingerichtet. Die Strecke ist 290 km lang und hat von 
allen südafrikanischen Linien den stärksten Verkehr. 


Ein Handwagen zur Beförderung von Schienen. Beim Vor- 
strecken von Gleisen werden die Schienen gewöhnlich von einem 
ganzen T'rupp von Arbeitern, an Schienenzangen erfaßt, über die Gleis- 
spitze vorgetragen. Steine und Schotter, die dabei den Boden be- 
decken, und die bereits ausgelegten Schwellen erschweren den Arbeitern 
das Gehen noch mehr, als es die schwere Last, die sie tragen, an sich 
schon tut. Bei einer indischen Eisenbahn hat man daher eine ein- 
fache, zweckmäßige Vorrichtung zur Beförderung der Schienen beim 
Verlegen ersonnen. Sie besteht nach der Railway Gazette aus zwei 
Radsätzen, auf denen zweiarmige Hebel von etwa 3,65 m Länge in 
der Nähe ihres einen Endes befestigt sind (s. Abb... Man kann diese 
Hebel zwar unmittelbar auf die Achse legen, doch kann sich diese 
dann unter der in ihrer Mitte wirkenden Last durchbiegen, und es 
ist daher zweckmäßiger, auf den Radsatz erst ein hölzernes Joch auf- 


 zusatteln, das unmittelbar neben den Rädern auf die Achse ab- 


gestützt ist. An beiden Enden der Hebel, von denen bis vier neben- 
einander Raum finden, sind Schienenzangen angehängt. Um eine 
Schiene, die im Gleis bereitgelegt sein muß, zu erfassen, wird das 
lange Ende des Hebels angehoben, so daß ein Schienenende in das 
Maul der Zange am kurzen Ende eingelegt werden kann; darauf wird 
das lange Ende des Hebels niedergedrückt und die Schienenzange 
an diesem mit der Schiene in Verbindung gebracht. Schiene und 
Hebel liegen nun parallel zueinander. Sodann wird das andere Ende 


der Schiene ebenso mit einem entsprechenden Hebel an einem zweiten 
Radsatz verbunden. Die Schiene schwebt nun etwa 5 cm über SO. 
der Fahrschienen, auf denen die Radsätze stehen. Sind auf einer 
Achse zwei oder gar vier Hebel nebeneinander angeordnet, so ver- 
binden die vier aufgehängten Schienen die beiden Radsätze zu einem 
zweiachsigen Fahrzeug, auf dessen’ von den Schienen‘ gebildeter Platt- 


form noch Schwellen u. dergl. verladen werden können. 


Um mit diesem Wagen über die Gleisspitze hinaus fahren zu 
können, wird an die beiden letzten Schienen ein leichtes Winkeleisen 
angestoßen, das leichter als die schweren Schienen vorzubringen ist, 
aber, auf den bereits ausgelegten Schwellen ruhend, die Last des 
Schienenwagens zu tragen vermag. Die Schienen können so bis an 
ihren endgültigen Ort gebracht werden, und es ist, nachdem sie von 
den Hebeln gelöst sind, nur noch eine kleine Querverschiebung nötig, 
um sie auf den Schwellen befestigen zu können. — Durch Einführung 
dieser Schienenwagen ist sehr an Arbeitskräften gespart worden; auch 
wird das Vorstrecken des Gleises erheblich beschleunigt. Wkk. 
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Oberbau und Signale der spanischen Eisenbahnen. Von den 
14903 km Eisenbahnen Spaniens ist der überwiegende Teil, nämlich 
11379 km, in Breitspur von 1,68 m angelegt. Als um die Mitte der 
vierziger Jahre der Eisenbabnbau in Spanien begann, hatte Frank- 
reich sich schon ungefähr auf die Regelspur festgelegt, und es muß 
Verwunderung erregen, daß man nicht auch für Spanien diese Spur 
annahm, da die französischen Eisenbahnen doch die einzigen außer- 
halb der Iberischen Halbinsel sind, auf denen Spanien mit dem übrigen 
Europa in Schienenverbindung treten kann. Wahrscheinlich versprach 
man sich von der breiteren Spur Vorteile insofern, als sie mehr Frei- 
heit für den Bau von Lokomotiven und Wagen als schmalere Spur- 
weiten bietet, ein Gesichtspunkt, von dem aus heute noch mancher 
Fachmann bedauert, daß man sich nicht rechtzeitig für die allgemeine 
Annahme einer breiteren als der jetzt in der ganzen Welt verbreiteten 
Regelspur entschieden hat. Nachdem die englische Große Westbahn im 
Jahre 1892 ihre Gleise von Brunels Breitspur — 7Fuß=2,155m — 
auf Regelspur umgestellt hat, haben die spanischen Eisenbahnen die 
breiteste Spur in Europa. Ihr Oberbau ist auf den wichtigen Strecken 
neuerdings mit Breitfußschienen von 45 kg/m Gewicht, 142 mm Höhe, 
66 mm Kopf- und 130 mm Fußbreite umgelegt worden. Sie werden 
mit Schraubennägeln auf meist aus einheimischem Kiefernholz, seltener 
aus Eichenholz bestehenden Schwellen befestigt; je nach der Krüm- 
mung wird dabei eine größere oder geringere Zahl von Unterlag- 
platten verwendet. Die Schienen sind unter 1:20 geneigt. Die Kiefern- 
schwellen werden mit Kreosot oder mit Kupfervitriol unter Druck 
getränkt; auf eine Schwelle von 2,75 m Länge und 25 x 13 cm Quer- 
schnitt kommen 10 kg Kreosot. Unter 1 km Gleis liegen 1495 Schwellen, 
18 bis 20 je nach der Krümmung unter einer Se von 
12 m.. Neuerdings werden die Gleise mit Steinschlag von 5cm Kanten- 
änge verfüllt, während man ältere Gleise noch in Kies und Sand 
findet. Der Mindesthalbmesser der Gleise ist 300 m, die stärkste 
Steigung auf Hauptbahnen 1:50. Der Regelquerschnitt des lichten 
Raumes ist 4,85 m hoch und von 0,9 m bis 3,4 m über SO. 4,6 m 
breit. Auf zweigleisigen Strecken liegen die Gleise in 3,8 m Abstand. 
Die Möglichkeit, die die breitere Spur bietet, breitere Betriebsmittel 
zu bauen, kann also wegen des geringen Gleisabstandes nicht aus- 
genutzt werden. Das Lademaß ist in seinem oberen Teile von einem 
Halbkreis von 1,85 m Halbmesser begrenzt, dessen Mittelpunkt 2,85 m 
über SO. liegt, ist also 3,7 m breit. 

Der Wechsel der Spurweite an der spanisch-französischen Grenze 
bringt natürlich manche Erschwernisse für den durchgehenden Ver- 
kehr mit sich. Seit 1914 werden Pläne erwogen, eine zweigleisige 
Eisenbahn in Regelspur von Madrid an die französische Grenze zu 
bauen, so daß der Grenzübergang ohne Umsteigen und Umladen vor 
sich gehen kann. Eine Verlängerung dieser Bahn bis Algeciras würde 
später folgen. Die Planungen, die wahrscheinlich auf französischem 
Druck zurückzuführen sind, stehen im Zusammenhang mit den Plänen 
Frankreichs, von der gegenüberliegenden Küste Afrıkas eine Eisen- 
bahn durch die Sahara und weiter bis an das Nigerknie und damit, 
abgesehen vom Übergang über die Straße von Gibraltar, eine Land- 
verbindung mit seinen Siedlungen im äquatorialen Afrika zu schaffen. 
An der Ausarbeitung der Pläne für die Eisenbahn Madrid—Landes- 
grenze gegen Frankreich haben sich auch amerikanische Sachverständige 
beteiligt. Je nach der Wahl der verschiedenen in Frage kommenden 
Wege würde die neue Eisenbahn 440 oder 418 km lang werden, was 
gegenüber der jetzt bestehenden Verbindung Madrid—Irun mit 631 km 
eine erhebliche Verkürzung des Weges und damit Verminderung der 
Fahrzeit bedeuten würde. Aussicht auf Verwirklichung derartiger 
Pläne besteht zurzeit kaum; Spanien bedarf eher eines Ausbaues 
seines Eisenbahnnetzes durch Ausfüllung der weiten Maschen zwischen 
den bestehenden Eisenbahnen als des Baues neuer Hauptbahnen. 

Im Signalwesen sipd die spanischen Eisenbahnen wie in vielen 


anderen Dingen französischem Beispiel gefolgt. Abgesehen von einigen 


neueren Anlagen entsprechen ihre Sicherungsanlagen kaum heutigen 
Ansprüchen. So wird z. B. noch viel in Zeitabstand gefahren, und 
ein auf Halt stehendes Signal soll von dem ersten Zug, der sich ihm 
nähert, um eine Zuglänge überfahren werden, zwei sehr bedenkliche 
Maßnahmen. Die Einfahrt von Durchgangsbahnhöfen ist gewöhnlich 
durch eine rote viereckige Scheibe mit zwei wagerecht nebeneinander- 
liegenden roten Blenden gesichert, die zugleich als Vorsignal für das 
Ausfahrsignal dient; letzteres ist als Armsignal ausgebildet und zeigt 
Freie Fahrt unter 450 nach unten geneigt an. An anderen Stellen 
dient als Vorsignal eine runde Scheibe mit einem Licht. Beide Vor- 
signale zeigen bei freier Fahrt, um eine senkrechte Achse gedreht, 
dem herannahenden Zuge eine Kante und weißes Licht. Neuerdings 
gewinnen Armsignale Verbreitung. Der neue Atocha-Bahnhof in Madrid 
hat z. B. drei Kraftstellwerke mit zusammen 206 Hebeln und drei 
Signalbrücken, die ausschließlich mit Armsignalen ausgestattet sind. 
Signale und Weichen werden allgemein mit Doppeldrahtzügen ge- 
stellt. Auf der Madrid-Saragossa-Eisenbahn finden sich Stellwerke 
von Schnabel & Henning. Weichensignale zeigen gelbes Licht für 


Fahrt im geraden Strang und grünes Licht und einen schräg abwärts 
weisenden Pfeil für Fahrt in die Ahlenkung. 

Als ein Beispiel für die baulichen Schwierigkeiten, die bei den 
spanischen Eisenbahnen zu überwinden waren, sei die Strecke Malaga— 
Bobadilla über den Pajares-Paß angeführt. Auf einer Länge von 50 km 
finden sich hier 68 Tunnel, die etwa die Hälfte der Strecke einnehmen, 
151 Brücken von zusammen 850 m Länge und rd. 3000 Ifd. m Stütz- 
mauern; dabei ist ein sehr beträchtlicher Höhenunterschied zu über- 
winden. Die Strecke soll demnächst für elektrischen Betrieb aus- 
gerüstet werden. Die erste elektrisch betriebene Eisenbahn Spaniens 
ist die Strecke Almeria—Linares, über deren steile Neigungen die 
schwer mit Eisenerzen beladenen Güterzüge zum Teil seit 1911 elektrisch 
fahren; gewöhnliche Güterzüge und Personenzüge werden noch mit 
Dampflokomotiven befördert. Die elektrische Ausrüstung, Bauart 
Brown-Böveri, ähnelt der der Simplonbahn. Als Stromart ist Dreh- 
strom gewählt, der mit 6000 V auf einer Luftleitung zu- und durch 
die Fahrschienen zurückgeleitet wird. Beim Befahren im Gefälle arbeiten 
die Lokomotiven mit Stromrückgewinnung. Auf den Steigungen von 
1:36 konnte durch den elektrischen Betrieb, der über eine 22 km 
lange Strecke reicht, die Geschwindigkeit von 12 km auf 25 km in 
der Stunde erhöht werden. Wkk. 


Das Walchenseewerk vor der Vollendung. Beim Walchensee- 
werk (vgl. „Bautechnik“ 1923, Heft 4, S. 25 u. Heft 20, S. 190) sind, 
wie wir einem Berichte der D.A.Z. entnehmen, im Dezember 1923 
nach fünfjähriger Arbeit die Bauten vom Walchensee bis zur Joch- 
wiese am Kochelsee, deren Ausführung in den Händen der Bauunter- 
nehmung Rud. Wolle, Leipzig. lag, vollendet worden. Das Einlauf- 
bauwerk bei Urfeld war bereits Ende Mai 1923 übergeben und gefüllt 
worden. Mitte Dezember ist auch der durch den Kesselberg getriebene, 
rund 1200 m lange Druckstollen von 18 m? Querschnittfläche fertig- 
gestellt worden und zugleich mit ihm das Wasserschloß am Auslauf 
des Stollens und die Rohrbahn. 

Das Wasserschloß, das in seiner burgähnlichen Gestalt auch 
äußerlich seinem Namen Ehre macht, liegt 200 m hoch über der Joch- 
wiese, wo es an der Nordseite des Kesselberges in den Felsen ein- 
gesprengt ist. Es ist ein freistehender Behälter von 550 m? Grundfläche 
und, bis zum Dach gemessen, 28 m Höhe mit einem Fassungsraum 
von 10000 bis 12500.m®. In ihm stellt sich das durch den Druck- 
stollen zugeführte Walchenseewasser bis auf die Höhe des Walchen- 
seespiegels ein, und aus ihm wird es durch sechs in den unteren 
Teil der äußeren Staumauer eingelassene eiserne, 2,2 m weite Druck- 
rohre der 200 m tiefer gelegenen Kraftstation zugeführt. Vom Schieber- 
haus aus gehen die Rohre, auf Betonklötzen gelagert, ungedeckt den 
steilen Hang hinunter. Die Menge des so den Turbinen zugeführten 
Wassers beträgt bis 80 m3;Sek. Mittels acht Turbineneinheiten wird 
hiermit elektrische Energie bis zu 163 000 PS erzeugt, dann fließt das 
Wasser dem Kochelsee zu. 

Zur Erprobung des Druckstollens und des Wenbserichloises, die in 
Zukunft unter 1,8 bis 2,0 at Druck stehen, wurde vom Walchensee 
aus in mehrtägiger Dauer nach Schließen der vorhandenen Klappen 
und Ventile an den Rohrleitungen Wasser bis zur Höhe des See- 
spiegels, d. s. 18 m .über der Stollensohle, eingelassen und dieses 
Wasser dann nach einem gewissen Zeitpunkte wieder entleert. Dabei 
haben sich die in Beton und Eisenbeton hergestellten Bauwerke 
inbezug auf Haltbarkeit und Dichtheit bewährt, und der Inbetrieb- 
nahme dieser Bauten steht daher nichts mehr im Wege. 

Nachdem nunmehr auch der größte Teil der vorerwähnten Rohr- 
leitungen vom Wasserschloß zum Krafthaus fertiggestellt ist und zwei » 
Turbinenaggregate vollendet wurden, hat in den letzten Tagen eine 
Teilinbetriebnahme des Walchenseekraftwerkes stattfinden können. 


Personalnachrichten. 

Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: der Oberregie- 
rungsbaurat Moeller, Witten, als Werkdirektor des E. A. W.1 nach 
Darmstadt; die Regierungsbauräte Wilhelm Hartwig, Jülich, als 
a der R.B.D. nach Cassel, Kott, Cassel, als Vorstand des 
E. W. A. nach Betzdorf (Sieg), Fritz Stratthaus, Werkdirektor in 
Te und ÖOberbeck, Witten, zum E.A.W. nach Cassel sowie 
Lindner, Moers, zum EB. Z.A. nach Berlin. 

Überwiesen: der Regierungsbaurat Mörchen, -E.Z.A. in Berlin, 
der R.B.D. Berlin als Mitglied. > 
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BERLIN, 15. Februar 1924 Heft 7 
ee ürhanaiten- Die Entwicklung der beweglichen Wehre. 

Von Dipl.-Ing. Mangold, Darmstadt. 
Die Höhe des Stauspiegels oder der Wasserabtluß bei Wasser- Die Zugkraft Z für das Anheben einer Schütztafel beträgt 


läufen kann nur mit Hilfe von beweglichen Wehren verändert und 
den jeweiligen Erfordernissen angepaßt werden. Die an solche be- 
weglichen Wehre zu stellenden Anforderungen sind außerordentlich 
verschieden je nach Art des gestauten Wasserlaufes und den Zwecken 
der Stauanlage. Bei Stauwerken für gewerbliche und landwirtschaft- 


“ liche Zwecke in kleinen Wasserläufen mit geringen Wassermengen 


und ohne plötzlich auftretende Hochfluten wird man vorzugsweise 


auf die Dichtigkeit der Wehrverschlüsse zu sehen haben, während, 


auf eine große Schnelligkeit der teilweisen oder gänzlichen Freigabe 
der Wehröffnungen kein besonderer Wert zu legen ist. Bei Stau- 
anlagen in größeren Flüssen, die heute vielfach gleichzeitig neben der 
Kanalisierung auch zur Wasserkraftausnutzung verwendet werden, 
ist an erster Stelle die schnelle und sichere Freigabe der Wehr- 
öffnungen bei plötzlich auftretendem Hochwasser erforderlich, ohne 
daß jedoch die Ansprüche an die Dichtigkeit der Verschlüsse fallen- 
gelassen werden. Auch ist es erwünscht, den Stau nach dem Vor- 
übergang der Hochflut schnell und rasch wieder herstellen zu können. 

Gerade in den letzten Jahrzehnten haben der Bau und die Aus- 
bildung der beweglichen Wehre, wohl mit veranlaßt und befruchtet 
durch die teilweise schon ausgeführten oder im Bau begriffenen 
Wasserstraßen- und Wasserkraftanlagen, gewaltige Fortschritte ge- 
macht. Wir erwähnen die Kanalisierung des Mains, des Neckars und 
der Ruhr, ferner das badische Murgkraftwerk, das bayerische Walchen- 
seekraftwerk und die Wasserkraftanlagen an den aus den Alpen 
kommenden Nebenflüssen der Donau. 

Die beweglichen Wehre erfordern denselben festen Unterbau und 
sicheren Anschluß an die Ufer wie die festen Wehre aus Stein, Holz, 
Beton und Eisenbeton. Der feste Rücken der beweglichen 'Wehre 
liegt tiefer als bei den festen Wehren, sehr häufig tritt er überhaupt 
nicht über die Flußsohle hervor. Alsdann ist der ganze Wehrboden 
in der Strömungsrichtung wagerecht, wenn von den niedrigen An- 
schlagkanten für die Verschlußvorrichtung abgesehen wird. Die Aus- 
bildung der festen Wehrböden erfordert gerade bei den beweglichen 


‘ Wehren besondere Sorgfalt, weil von ihr die planmäßige Wirksamkeit 


\ 


der beweglichen Teile abhängig ist und etwaige Beschädigungen den 
ganzen Wehrbetrieb in Frage stellen. 

Die bei den beweglichen Wehren vorkommenden Überbrückungen 
sind entweder nur Bedienungsstege zur Wartung der Wehre, oder es 
fällt ihnen, wie bei den Nadelwehren, auch noch die Aufgabe zu, die 
Verschlußvorrichtung abzustützen. Schließlich kann eine Wehranlage 
mit einer zu Verkehrszwecken erbauten Brücke zu einem gemeinsamen 
Bauwerk vereinigt werden. 

Nach Art des Verschlusses sind zu unterscheiden: 

1. senkrecht zu bewegende Tafeln (Schützenwehre), 
2. nahezu lotrecht stehende und unten und oben gestützte 
Stäbe (Nadelwehre), 
3. um ihre wagerechte Achse wälzbare Rohre (Walzenwehre), 
4. durch Wasserdruck betriebene Wehre (Klapp-, Trommel- und 
Sektorwehre), 
5. kreisförmig gebogene und um ihren Mittelpunkt drehbare 
. Tafeln (Segmentwehre). 


I. Schützenwehre. 
Bei den Schützenwehren sind die beweglichen Verschlußteile 
tafelförmige Gebilde — Schütztafeln —, die durch mechanische über 


Wasser liegende Vorrichtungen ganz oder teilweise aus dem Wasser 


gezogen werden können. Die früher ausschließlich aus Holz her- 
gestellten Schützen finden heute nur noch bei Bewässerungsanlagen, 
beim Ausbau von kleinen Mühlbächen und bei sonstigen untergeord- 
neten Verhältnissen Anwendung. 

Bei größeren und mittleren. Verhältnissen finden heute wohl nur 
eiserne Schütztafela Anwendung, mit denen man schon Öffnungen 
bis zu 25 m Breite und 17 m Höhe verschlossen hat. Bei den eisernen 
Schütztafeln wird der Wasserdruck von der Blechhaut auf wagerechte 
Träger übertragen, die ihrerseits den Druck auf die Widerlager ab- 
geben. Die Träger werden bei geringer Breite und Höhe der Schützen 


als Walzprofile und bei größeren Abmessungen als Fachwerkträger 


ausgebildet, die zusammen mit lotrechten Aussteifungen das Gerippe 
für die aufzunietende Blechhaut bilden. 


Z=@-+u:W, worin @ das Eigengewicht der Schütztafel, /W den 
auf ihr lastenden Wasserdruck und u die Zahl der gleitenden Reibung 
—=(,3 bis 0,5 bedeutet. 

Bei großen Abmessungen und großer Stauhöhe erreicht die Zug- 
kraft erhebliche Werte. Sie kann vermindert werden durch Gegen- 
gewichte, durch Verringerung der Schützenhöhe, falls ihre Breite als 
unveränderlich angesehen wird, und durch Verringerung der Reibungs- 
zahl u, insbesondere durch Verwandlung der gleitenden in rollende 
Reibung. 

Die Höhe der Schütztafel läßt sich dadurch verringern, daß die 
Tafel aus zwei übereinanderliegenden Tafeln von je der halben 
erforderlichen Höhe zusammengesetzt wird. Natürlich ist auch Drei- 
und Mehrteilung der Höhe nach möglich, und die Höhe jedes Einzel- 
teiles kann so bemessen werden, daß 
jeder Teil einen gleichen Anteil des 
Wasserdrucks aufzunehmen hat. 

Wird nun, wie aus Abb. 1 hervor- 
geht, die untere Tafel, deren unterer 
Rand vorspringt, zunächst allein ge- 
hoben, dann ergibt sich, da auf sie 
bei der gezeichneten Belastung nur 
drei Viertel des gesamten Wasser- 
drucks wirken, für den Augenblick 
des ersten Hebens die erforderliche 
Zugkraft zu ungefähr 


Sobald der untere Rand gegen die obere & Tafel anstößt, ist das 
Gesamtgewicht @ zu heben. Inzwischen hat sich aber der Ober- 
wasserspiegel so tief gesenkt, daß die nunmehr zu überwindende 
Reibung gering ist. 

Die Unterteilung der Höhe nach ist vorteilhaft für den Betrieb 
einer Wasserkraftanlage bei Wasserläufen, die viel Schwemmsel, 
Eis u. dergl. mit sich führen, deren Abführung mit dem geringsten 
Wasserverlust für das Kraftwerk verbunden sein muß. Durch ge- 
ringes Senken des oberen Teiles einer solchen Doppelschütze ist die 
Abführung von Schwemmsel, Eis u. dergl. ohne weiteres möglich. 
Außerdem erfordert der Betrieb oft Feinregelung des Wasserstandes, 
wozu das Absenken der Schützoberkante vorteilhafter ist als das An- 
heben der Schützunterkante. Der beim Absenken der Schützoberkante 
entstehende Überfallstrahl beanspruclit den festen Wehrkörper weniger 
als der beim Anheben der Schützunterkante entstehende Durch- 
flußstrahl. 

Ersetzt man die gleitende Reibung durch rollende, so wird sie 
auf einen Bruchteil ihrer ursprünglichen Größe herabgssetzt. Be- 
deutet r den Halbmesser der Rolle in cm, so wird 
die Zugkraft bei Rollschützen 


Ze Er 


Abb. 1. Z=- 
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Das Eigengewicht 3 auch hier durch ein 
Gegengewicht beinahe ausgeschaltet werden. 

Rollschützen, bei denen die rollende Reibung 
und damit die Kraft zum Hochziehen des Schützes 
noch weiter vermindert ist, sind die vielfach aus- 
geführten Stoney - Schützenwehre (Abb. 2). Die 
Rollen sind hier nicht mehr mit der \auernische 
oder der Schütztafel fest verbunden, sondern 
gleiten lose zwischen Mauer und Schütze in einem 
Rollwagen, der mittels Drahtseils einerseits an der 
Overkante der Schütztafel, anderseits an der Mauer- 
krone befestigt ist. Wenn die Schütze gehoben 
wird, so legt der Rollwagen die Hälfte des Weges 
der Schütze zurück. 

Bei der baulichen Ausbildung der Rollschütze kommt es grund- 
sätzlich darauf an, mit der Druckübertragung durch Rollen eine 
Dichtung des Schützanschlusses zu erreichen, ohne daß die letztere 
eine nennenswerte Reibung bei der Bewegung der Schütztafel hervorruft. 


Abb. 2. 
Schema der 
Stoney -Schütze. 
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Die Wehranlage im Guadalquivir bei Mengibar (Spanien) hat vier 
von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg (M.A.N.), Werk Gustavs- 
burg, ausgeführte Stoneyschützen von je 10 m Lichtweite und 7m 
Höhe. Die Wasserkraftanlage Forshoud in Schweden besitzt am Ein- 
laufbauwerk neun von Louis Eilers, -Hannover, gelieferte Doppel- 
schützen von je 3,25 m Breite und einer Gesamthöhe von etwa 11m. 

Die Anordnung der 
neuen M.A.N.- Patent- 
Doppelschütze ist aus 
Abb. 3 ersichtlich. Ihr 


Vorteil besteht haupt- 
sächlich darin, daß die 
obere niedrigere Teil- 


schütze hinter einer nach 
oben vorstehenden, ver- 
steiften Blechwand der 
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UNTERE SCHÜTZE 


Abb. 3. M.A.N.-Patent-Doppelschütze. 


Unterschütze versenkt werden kann. Aus praktischen Gründen ist 
die obere Schütze in der Strömungsrichtung hinter die untere ver- 
legt, weil bei umgekehrter Anordnung das über den oberen Teil 
fallende Schwemmsel, Eis usw. die untere Schütze dauernd ver- 
unreinigen und auch beschädigen würde. 

Die Sohlendichtung wird durch einen Balken aus Eichenholz 
gebildet. Seitlich sind an den Schützen Bleche mit angeschraubten 
Balken aus Eıchenholz vorgesehen, die sich dichtend gegen die eiserne 
Bewehrung der Pfeiler legen. Die wagerechte Fuge zwischen der 
oberen und unteren Schütze wird durch ein an der unteren Schütze 
frei beweglich angeordnetes Blech, das allen Durchbiegungen der 
beiden Schützen leicht folgen kann, abgedichtet. Auf diese Weise 
läßt sich möglichst vollkommene Dichtigkeit bei geringster Empfind- 
lichkeit der Dichtungsteile erreichen. 

Bekanntlich wirkt die Lage des Sohlendichtungsbalkens auf die 
Größe des Auftriebes und der Wasserauflast der unteren Schütze. 
Man legt darum bei den Schützenkonstruktionen den Balken meist 
so, daß der Auftrieb die Auflast um einen gewissen Teil des Eigen- 
gewichtes des unteren Schützenteils übersteigt. Dadurch wird das 
Anheben der unteren Schütze mit geringstem Kraftaufwand er- 
möglicht. Diese günstigen Verhältnisse ändern sich jedoch bei einer 
gewissen Durchflußweite zwischen der unteren Schütze und dem 
festen Wehr auf Grund eigenartiger Strömungserscheinungen des 
durchfließenden Wassers. Der Auftrieb geht plötzlich verloren, so 
daß die Wasserauflast zur Wirkung kommt. Zudem verursacht die 


in dem Raume zwischen Schützenunterkante und dem Durchfluß- 
strahl infolge der Saugwirkung des letzteren entstehende Luftver- 
dünnung eine nach abwärts gerichtete Kraft und somit eine weitere 
Vergrößerung der notwendigen Hubkraft. 


‚EREMS -KUPPLUNG 


Abb. 6. Windwerk 
einer M. A. N.-Patent-Doppelschütze. 


Diese unvorteilhafte Konstruktion vermeidet die M.A.N.-Bauart, 
indem sie zwischen Ober- und Unterschütze eine möglichst schmale 
Dichtung anbringt, so daß die Staubleche beider Schütztafeln nahe 
aneinander liegen, während im anderen Falle die ganze Konstruktions- 
dicke der unteren Schütze dazwischen liegt. Hierdurch wird eine 
äußerst geringe Wasserauflast und Saugwirkung erzielt (Abb. 4). 
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Saugwirkung 
einer gewöhnlichen einer M.A.N.-Patent- 
Schütze. Abbia. Doppelschütze. 


Ein weiterer Vorzug der M.A.N.-Doppelschütze liegt darin, daß 
für beide Schützenteile nur eine Laufbahn an jedem Schützenende 
und hierdurch auch nur eine Nische in der Form erforderlich ist, wie 
sie sonst bei einteiligen Schützen gebraucht wird (Abb. 5). 
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Nische 
für gewöhnliche Doppel- 
schütze. Abb.'5, 


für M.A.N.-Patent- 
Doppelschütze. 


Die Schützen (Ober- und Untertafel) werden entweder durch ge- 
trennte Hebeglieder oder mittels eines gemeinsamen. Windwerks ge- 
hoben und gesenkt. Im letzteren Falle wirkt das Windwerk beim 
Senken der oberen Schütze unter Normalstau wie auch beim Heben 
bis Normalstau nur auf die obere Schütze. Bei weiterem Heben wird 
auch die untere Schütze mitgenommen. Als Hebeglied werden M.A.N.- 
Laschenketten verwendet, deren Bolzen günstig beansprucht und nur 
wenig und gleichmäßig abgenutzt werden (Abb. 6). 

Die Schützen laufen in den Nischen auf Rollenwagen, die mit den 
Schütztafeln fest verbunden sind und bei hochgezogenen Schützen 
gleichfalls außerhalb des Hochwasserbereichs liegen. Dies bedeutet 
einen wesentlichen Vorteil gegenüber den losen Rollenwagen, z. B. der 
Stoneyschützen. Bei hohen Drücken laufen die Rollen auf Walzen- 
lagern. Als Führung in der Längs- und Querrichtung gegenüber den 
Laufbahnen und längsseits der Nischen dienen Rollen oder Gleit- 
platten. ; 

Seit dem Sommer 1922 ist das Lechkraftwerk Meitingen (16000 PS) 
im Betriebe. Es hat als Turbineneinlaufschützen 3 M.A.N.-Patent- 
Doppelschützen von je 85 m Lichtweite und 5,8 m Höhe 
(s. Abb. 30). 

Bedeutend größere Wasserkräfte 
werden die in Kürze vollendeten Inn- 
werke Jettenbach-Töging der Bayeri- 
schen Aluminium-A.-G. liefern. 

Durch die bei Jettenbach von 
Grün & G. Bilfinger, Mannheim, und 
M.A.N., Werk Gustavsburg, gebaute 
Wehranlage (Abb. 7) wird der Inn bei 
Mittelwaser um rund 6,5 m auf- 
gestaut. In geradliniger Flucht reihen 
er sich die sechs Durchflußöffnungen mit 


7 I M.A.N.-Patent- Doppelschützen von 


je 17m Weite und 8,5 m Höhe für 


GÄLUSCHE GELENKKETTE 


den Durchfluß des Inn-Hochwassers 
aneinander. 


a 


Rechtwinklig zu dieser Wehrflucht ist der in Anschmieoung 
an die vorhandene Uferlinie im Grundriß etwas geknickte Einlauf 
zum Wehrkanal mit 21 Durchflußöffnungen von je 5,6 m Weite 
und 4,5 m Höhe angeordnet. In den Inn fließt stets eine Mindest- 
wassermenge von 5 m? ab. Das übrige Wasser wird bis zu 
300 m?/Sek. in den Kraftwasserkanal geleitet. 

Das in der Kanal- 
strecke liegende Überlauf- 
bauwerk beiRausching 
ist besonders erwähnens- 
wert. Zur Sicherheit 
‘gegen die Wirkung von 
plötzlichen Wasserstößen 
beiraschem Außerbetrieb- 
setzen des Kraftwerkes 
soll durch fünf neben- 
einanderliegende Heber 
die Möglichkeit gegeben 
werden, fast 150 m?/Sek. 
selbsttätig in den Inn 
zurückzuleiten. 

Bei großen Flüssen 
ist die Aufgabe gestellt, 
bei Hochwasser und Eis- 
gang sowie in Ausnahme- 
fällen auch für die Schiff- 
fahrt einen wesentlichen 
Teil der Flußbreite völlig 
freizugeben. 

Früher geschah dies 
wohl ausschließlich durch 
Nadelwehre, heute wird 
es in den meisten 
Fällen durch Einbau 
eines Walzenwehres be- 
werkstelligt. Aber auch die Schützenwehre können hierbei An- 
wendung finden. 

Bei den breiten Flußöffnungen ist der Stauverschluß nur durch 
eine große Anzahl von eisernen 
Schütztafeln möglich, die zwischen 
eisernen Ständern — Grieß- oder 
Losständer genannt — hinabgelassen 
werden können (Abb. 8). Die Stän- 
der finden ihr eines Auflager an 
einer niedrigen Querschwelle im Fluß- 
bett, während das andere die Wehr- 
brücke ist, an der sie befestigt sind. 
Zwischen den Ständern werden Schütz- 
tafeln oder Jalousieschützen hinab- 
gelassen. 

Um nun die Wehröffnung in 
ihrer ganzen Breite schnell und sicher 
freizugeben, werden die Losständer, 
nachdem die Schütztafeln hochgezogen 
und im oberen Teil der Losständer 
festgemacht sind, von der Wehrbrücke 
aus angehoben, nach dem Unter- 
wasser ausgeschwenkt und wagerecht 
können hierauf unter der Wehrbrücke 
hindurchfahren, und Hochwasser 
und Eisgang finden ungehinderten 
Abfluß. 

Beim Wiederaufrichten des 
Wehres können die Losständer un- 
gehindert vom strömenden Fluß 
rasch wieder in den Fluß aufgestellt 


Abb. 8. Schütztafel 
mit Losständer. 


umgelegt. Die Schiffe 
und den Losständern 


werden. Auch das Hinablassen 
der Schütztafeln bereitet keine 
Schwierigkeiten. 


In Amerika haben auch diese 
Losständerwehre besonders mit 
Jalousieverschlüssen öfters Anwen- 
dung gefunden. In Deutschland 
sind zwei Ausführungen dieser 
Art beachtenswert. Mehrere Jahre 
vor dem Kriege "wurde in der Weser bei Dörverden von Klönne, 
Dortmund, ein Schützenwehr mit zwei Öffnungen von je 36 m 
Weite und ausschwenkbaren Losständern erbaut, das die Bewässerung 


Abb. 9. 


Abb. 7. Wehranlage im Inn bei Jettenbach. 


Oberwehr bei Ransern. 
Schützenwehranlage mit Losständern. 
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und bessere landwirtschaftliche Ausnutzung eines großen Gebietes 
ermöglichen soll. Gleichzeitig wird eine erhebliche Wasserkraft durch 
eine Turbinenanlage gewonnen. 

Den normalen Schiffsverkehr vermittelt eine Schleppzugschleuse, 
während in außergewöhnlichen Fällen die ganze Wehröffnung zur 
Verfügung steht. 


Eine zweite Anlage 
ist das 1922  fertig- 
gestellte ÖOderwehr bei 
Ransern, das Louis Eilers, 
Hannover, ausgeführt 
hat. Die 53,40 m breite 
Mittelöffnung wird durch 
Schütztafeln zwischen 
Losständern verschlossen 
(Abb. 9). 

Bei beiden Anlagen 
sind noch je zwei 
Seitenöffnungen vorhan- 
den, die hauptsächlich 
zur Regelung der Stau- 
höhe dienen und durch 
Segmentwehre verschlos- 
sen werden. 

Zu den Schütztafel- 
Wehren mit Losständern 
ist zu bemerken, daß 
im allgemeinen eine ge- 
ringe Zahl großer Wehr- 
öffnungen einer großen 
Zahl kleiner Öffnungen 
vorzuziehen ist. Örtliche 
Verhältnisse können na- 
türlich Ausnahmen be- 
dingen. 

II, Nadelwehre, 

Im Jahre 1857 wurde zum ersten Male nach dem Entwurf des 
französischen Ingenieurs Poiree in der Yonne bei Epineau eine Nadel- 
wehranlage gebaut. 

Beim Nadelwehr sind bekanntlich quer durch den Fluß eine 
große Anzahl von umlegbaren eisernen Böcken eingebaut, die bei 
niedrigem Wasserstande aufgerichtet und durch einen Laufsteg mit- 
einander verbunden werden. Vom Laufsteg aus werden hölzerne 
Balken — Nadeln genannt — eng nebeneinander senkrecht in den 
Fluß eingesetzt, die sich unten an eine Grundschwelle aniehnen und 
oben am Laufsteg Unterstützung finden. Diese bewirken den Stau 
des Wassers. 

Bei Hochwasser werden die Nadeln binnen wenigen Stunden 
herausgenommen und die Böcke quer zur Flußrichtung auf den Boden 
der Grundschwelle umgelegt. Das Hochwasser findet so ungehinderten 
Abfluß. 

Wenn auch beliebig große Flußbreiten mit einem einzigen Nadel- 
wehr ohne Zwischenpfeiler verbaut werden können, so empfiehlt es 
sich doch, große Breiten durch einen oder mehrere Pfeiler in einzelne 
Felder zu zerlegen, weil ja das Nadelwehr nur von einem Ende aus 
niedergelegt werden kann und deshalb bei großen Wehranlagen und 
rasch ansteirendem Wasser die Gefahr der Überschwemmung des 
noch nicht niedergelegten Wehrteiles zu befürchten ist. Dagegen 
lassen sicb mit den gleichen Vorrichtungen, aber der doppelten 
Mannschaft, zwei durch einen 
Mittelpfeiler getrennte Nadelwehre 
in halb so viel Zeit niederlegen 
als ein durchlaufendes Wehr von 
der gleichen Gesamtlänge. 

Das Poireesche Nadelwehr war 
bis zu Anfang dieses Jahrhunderts 
das Wehr bei Flußkanalisierungen. 
Es wurde in allen seinen Einzel- 
heiten nach und nach wesentlich 
verbessert. Der Unterlauf des 
Mains bis Offenbach, die Oder 
und die Moldau sind neben vielen 
anderen Flüssen mit ihm kanali- 
siert worden. 

Heute ist das Nadelwehr durch 
neuere Wehrarten (Walzenwehr, Sektorwehr, Segmentwehr) zurück- 
gedrängt worden, es findet nur noch unter besonderen örtlichen Ver- 
hältnissen Anwendung. (Fortsetzung folgt.) 


ui P j 
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Der Geltungsbereich der Eulerschen Knickformel. 3 


Von Dr. H. Zimmermann. 


Il. 

In Heft 4 der „Bautechnik“ 1924 ist ausgeführt, wie die Form- 
änderungen auch bei nicht geraden Stäben unbestimmt werden 
können, wenn die auf sie wirkende Druckkraft die durch die Eulersche 
Knickformel angegebene Höhe erreicht. Dies Ergebnis ist an eine 
gewisse Voraussetzung gebunden, die darin besteht, daß man die 
Biegung des gekrümmten Stabes nach denselben Grundsätzen berechnet, 
wie sie zur Ableitung der Eulerformel für den geraden Stab ge- 
bräuchlich sind. Daß diese Formel nur eine Näherung darstellt, ist seit 
langer Zeit bekannt. Schon Grashof hat das in seiner Festigkeitslehre 
vom Jahre 1866 durch die genaue Berechnung der nach Überschreitung 
der Eulerschen Knricklast eintretenden Biegungen bewiesen.!) Der 


Gegenstand ist seitdem in den Lehrbüchern und auch in besonderen 


Aufsätzen so häufig erörtert worden, daß es keinen Zweck hätte, hier 
nochmals näher darauf einzugehen. Man ist darin einig, daß die 
strenge Berechnung für den Gebrauch bedeutungslos ist, weil die 
geringste Überschreitung der Eulerschen Kricklast so große Form- 
änderungen erzeugt, daß von einer ausnutzbaren Tragfähigkeit des 
Stabes nicht mehr die Rede sein kann. Den Lesern, die mit diesen 
Fragen weniger vertraut sind, werden vielleicht ein paar einfache 
Beispiele nicht unwillkommen sein. 1% 

Wenn ein Stab von 1m Länge durch Kräfte belastet wird, die 
um I mm von seiner Achse abweichen und um 2°/, unter der Eulerschen 
Knicklast liegen, so biegt er sich in der Mitte um 63 mm durch. Wenn 
dieselben Kräfte achsrecht wirken, ist die Durchbiegung nach der 
Eulerschen Berechnungsweise Null, nach der strengen Rechnung imaginär. 
Überschreiten sie dann aber die Knicklast um 2°/,, so steigt die 
rechnungsmäßige Durchbiegung auf 124 mm; sie ist also jetzt (bei 
dem genau geraden und aehsrecht belasteten Stabe) fast doppelt so 
groß wie vorher bei der stark einseitigen Belastung. Selbst bei .einer 
Überschreitung der Eulerschen Knicklast um nur 0,1%, ergibt die 
strenge Berechnung immer noch eine Durchbiegung von 28 mm. Eine 


!) Die Eulersche Berechnungsweise setzt an Stelle des Krümmungs- 
maßes 1: bekanntlich den nur bei sehr flachen Krümmungen an- 
nähernd damit übereinstimmenden, aus der Gleichung der Biegelinie 
abzuleitenden Wert d?y:da?. 


Kraft von einem Tausendstel der Knicklast ist aber bei den üblichen 
Einrichtungen kaum zu messen. So erklärt sich die den Versuchs- 
technikern geläufige Erfahrung, daß die Zeiger nicht mehr zum Still- 
stande kommen, wenn die Eulersche Knicklast nahezu erreicht ist, 
geschweige denn, wenn sie — ob auch noch so wenig — über- 
schritten wird. h 

Ist man biernach (wie schon Grashof a.a.0. hervorgehoben 
hat) durch praktische .‚Rücksichten genötigt, die Knickgrenze nach 
der Eulerformel zu bestimmen, so ist man anderseits meiner Ansicht 
nach auch theoretisch dazu berechtigt. Denn dieselbe Grenze ist 
auch nach der strengen Formel scharf bestimmt, während für größere 
Belastungen wegen der stetigen Veränderung der Durchbiegungen 
kein irgendwie ausgezeichneter, zu einer Grenzfestlegung geeigneter 
Wert mehr angebbar ist. Die Sache läßt sich in folgender Weise 
veranschaulichen. 

Es sei K die Krickkraft nach Euler, $ die vorhandene Stabkraft, 
dE die Durchbiegung nach Euler, d& die genauer berechnete Durch- 
bieeung. Dann ist 


nach Euler: genau: 
bei-8.< ir 2 E00: dG imaginär; 
ED Et: dr unbestimmt; de =. 


Wenn $ von Null an wächst, geht also die Durchbiegung in dem 
Augenblick von Null in einen unbestimmten Wert über, in dem $ 
den Wert X erreicht, bei der Berechnungsweise nach Euler; dagegen 
von einem imaginären Werte in den Wert Null bei der strengen Be- 
rechnung. Beide Verfahren haben an dieser selben Stelle 
eine Unstetigkeit. Es sprechen also auch theoretische Gründe 
dafür, gerade sie als Knickgrenze zu wählen. Tut man das aber, so 
ist man natürlich in vollem Recht, wenn man das Unbestimmtwerden 
der Durchbiegung als Merkmal für die Erreichung der Knickgrenze 
bezeichnet. Dabei ist es nicht nötig zu bemerken, daß nach der 
Eulerschen Weise gerechnet wird, denn bei der strengeren Rechnuug 
tritt ja eine Unbestimmtheit nicht ein. 

So viel’ im allgemeinen. Im vorliegenden Falle, wo es sich darum 
handelte nachzuweisen, daß die Eulerformel auch auf nicht gerade 
Stäbe anwendbar ist, konnte ein anderes Kennzeichen für den Eintritt 
des Knickens überhaupt nicht in Betracht kommen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Von den Füßen der Leitungsmaste. 


Von Dr.-Sng. H. Dörr, Karlsruhe. 
(Schluß aus Heft 6.) 


In einfacher Weise und mit genügender Genauigkeit läßt sich 
die zulässige Spitzenkraft wie folgt bestimmen. 

In Abb. 13 stelle die x 
Figur 1-2—3—4 den Aufriß 
eines einfachen Mastfußes 
dar, dessen Querschnitt recht- 
eckig, kreisrund oder sonst- 
wie beliebig geformt sein 
kann. Versucht eine Zug- 
kraft Z diesen Körper aus 
dem Boden zu ziehen, so 
muß sie, vom Gewicht des 
Fußes abgesehen, den Rei- 
bungswiderstand zwischen 
Erde und Fußmantelfläche 
überwinden. 

Diese Reibungskraft sei 
in ihrem Höchstwert, also 
beim Eintreten einer Hebung, 
mit 2’ bezeichnet; man 
findet sie bei genügend ver- 
spanntem Boden nach der 
Formel 5 des obengenannten 
Aufsatzes im „Bauingenieur“ 
bei einem Fuß rechteckigen 


Abb. 13, | 
Querschnitts als: AG 


Z=Zy-P.9:c0sa(&s-h+n:b:cose). 
Hierbei ist: 
y das Raumgewicht des Bodens, @ dessen Böschungwinkel, 
! die im Boden steckende Länge des Fußes, 
& der Winkel zwischen Stabachse und Lotrechte, 
=1-+tg’p im gestampften Boden, 
n ein Erddruckmaß zwischen 1 und.1 + tg?g, durch Konstruktion 
erhältlich, 


o der Beiwert der Reibung zwischen Fuß und Erde mit dem 
‚Höchstwert = -sin2g, : 
h die Stärke des Fußquerschnitts, in der Ebene des. A- Mastes 
"gemessen, t 
b die Stärke des Fußquerschnitts senkrecht dazu. 
Bei einem kreisrunden Querschnitt wird daraus 
7U 


RD) Z=—: -B.0.d.cosa(e, +9: cos@), 


4 


worin d den Durchmesser des Kreises bedeutet. 

Bei den kleinen Winkeln &, um die es sich in der Praxis meist 
handelt, darf immer cosx=1 gesetzt werden; damit wird „=, 
und man erhält die Formel 16 und 16a meiner Schrift „Die Trag- 
fähigkeit der Pfähle* 


(16) ER 


wobei u den Umfang des Querschnitts bedeutet, also für kreisrunde 
Formen: 


(16a) ee 


I ER 
=> 


Ist der Fuß durch eine Grundplatte verstärkt, die in Abb. 13 
durch das Rechteck 5—6—7—8 dargestellt sein soll, so muß die Zug- 
kraft Z’ beim Herausziehen außer der Reibung an den Mantelflächen 
des unteren Absatzes die Reibung am Umfang des über der Platte 
sitzenden Erdkörpers 7—9—8—10 überwinden. In diesem Falle wird 
also Z’ nach Gl. 16 oder 16a wesentlich größer, da für A, b oder d 
die Grundrißabmessungen der Ankerplatte eingesetzt werden müssen. 
Vom Gewicht des ganzen Fußes und des über der Platte sitzenden 
Erdkörpers ist hierbei noch abgesehen. (Anmerkung: Die Ebenen 
6-9, 5—10 und die senkrecht auf ihnen stehenden Teile der 
Mantelflächen sind natürlich nicht die Rißflächen. Diese liegen geneigt; 
ihre Lage ergibt sich aus den obengenannten Untersuchungen.) Beim 
Herausheben des Erdkörpers tiber der Grundplatte tritt an den Mantel- 


flächen dieses Erdprismas eine Reibung auf, deren Beiwert o im all- 
gemeinen ein anderer sein wird als der für die Reibung zwischen 
dem Baustoff des Fußes und der Erde, also an den Flächen 1—4 
und 2—3, und zwar wird jener meist größer sein als dieser. Sein 
>+sin2g. 

Mit Hilfe der Bedingung, daß die Summe aller Drehmomente um 
den Fußpunkt © der Abb. 12 gleich Null sein muß, läßt sich diejenige 
Größe H, des Spitzenzuges berechnen, bei der gerade noch Gleich- 
gewicht herrscht. Bei symmetrischer Anordnung des Mastes greift 
das Gewicht @ des Mastes und der Füße samt Ausrüstung und 
Leitungen in der Mittellinie an. Ist dagegen die Zugseite durch eine 
Ankerplatte verstärkt, so darf angenommen werden, daß zu dem 
syımmetrisch vorhandenen Gewichte @ im Fuß auf der Zugseite eine 
zusätzliche Kraft @ hinzukommt, die sich aus dem Gewicht der 
Platte und des auf ihr lastenden Erdkörpers zusammensetzt. Man 
erhält dann: 


H, (he +1) — 


hierin ist 


oberer Grenzwert ist 


len ee 
sin? «, 
nm— (+1): tg e. 


Für die praktisch meist in Frage kommenden Werte x darf man setzen: 


ao), 


"Bin2 a == 2"'8in &, sine — tern, c08e— 1; 
somit wird 
(1) E H=QZ+G+2470).sin e. 
Für rechteckige a wird näherungsweise nach Gl. 16: 
(1a) B,=(y-%.5:.0:.u+G-+246):sin o, 
für Kreisquerschnitte nach di 16a: 
(1b) H,=(n.y-!-1:0.d+G-+240):sino. 


Der zulässige Spitzenzug A muß kleiner angesetzt werden als 
dieser Grenzwert A,. Sind die größten zu erwartenden Spitzenzüge 
unter Berücksichtigung aller ungünstigen Umstände genau ermittelt 
worden, so genügt es, den Sicherheitsfaktor : mit 1,3 bis 1,5 einzusetzen. 
Wollte man noch einen Unterschied zwischen rechteckigen und rund- 
lichen Querschnitten machen, so müßte man die Sicherheit bei recht- 
eckigen Querschnitten etwas höher setzen als bei kreisrunden. Doch 
halte ich das Maß 1,5 für allgemein ausreichend, namentlich wenn 
der Boden um die Maste herum sorgfältig eingestampft wird. Das 
Erddruckmaß &, in den Gleichungen la u. 1b wird man aus. den- 
selben Gründen, die oben bei den einfachen Masten bestimmend ge- 
wesen sind, durch das Maß &,=1 des natürlichen Bodendrucks er- 
setzen. Man erhält dann für den zulässigen Spitzenzug 

bei rechteckigen Querschnitten: 


(ie) Eee a De 
bei Kreisquerschnitten 

; sin «& b ar 

(1d) 2.0. da +24. 


H= (nr 

Als Beispiele mögen zwei Versuche nachgerechnet werden, die am 
12.September 1922 auf Veranlassung der Firma Winterhalder & Nitzsche, 
Karlsruhe, in Berlin-Tempelhof vorgenommen worden sind. Zu diesen 
Versuchen mit A-Masten waren Vertreter des Reichspostministeriums, 
des Telegraphentechnischen Reichsamts und verschiedener großer 
Unternehmungen der elektrischen Industrie eingeladen worden. Die 
Versuchmaste waren in üblicher Weise aus Rundhölzern zusammen- 
gefügt und mit Betonfüßen Bauweise Ritter versehen. Bei einigen Ver- 
‚suchen hatten die Ritterfüße Ankerplatten oder Ankerbalken aus 
[-Eisen im Boden erhalten. Die Versuchsergebnisse in der Tabelle 
sind dem Versuchsprotokoll des Telegraphentechnischen Reichsamts 
entnommen. 


Das spezifische Gewicht des leichten Sandbodens und seine 


Böschungswinkel sind nicht festgestellt worden; sie seien daher ge- 
schätzt zu y= 1600 kg/m? in gestampftem Zustande, p—=40°. Der 
Beiwert o darf für die Reibung zwischen Erde und Beton mit 0,3, 
zwischen Erde und Erde mit 0,5 angenommen werden. 

I. Versuch: A-Mast mit zwei Querriegeln aus Rundholz über 
dem Een der untere in 0,5 m, der obere in 3,6 m Höhe. A. = 8,6 m; 
na 

Holzmaste mit 21 cm Durchm. 

Gewicht der Holzkonstruktion in runder Zahl: 380 kg, 2 Ritter- 
füße Sorte IV mit einem Gewicht von 2x 1135 =2270 kg; somit 
@ = 380 + 2270 = 2650 kg, 4@ =. 

Umfang des Querschnitts der Füße u —= 2 (0,68 es 

Eingrabtiefe der Ritterfüße: 1,65 m. 
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Damit liefert die Gleichung la, wenn man &, —=&=1 setzt, 
H, = (1600: 2,72:1:0,3 : 2,28 + 2650) - 0,096 
— (2980 + 2650) - 0,096 = 540 kg. 
Mit ©=1,4 wird 
540 
H=.77 


Die Tabelle zeigt, daß der Mastfuß an der Zugseite sich bei 
er Een um lcm EN bat. 


= JJU.KE: 


| 
) 
| 


|Ritterfüße III mit Ankerplatten. 


Ein- = 
= un . © 
A Wagerechte es sinkung | & 
3 Spitzenzug | Verschiebung der des Fußes an r 
a Mastspitze ’ Druck- © 
‚S Zugseite seite 5 
kg cm cm cm = 
200 0,5 0 D 
400 3 0) bie 
600 5,5 j “ss 
I 800 10 3 RN - 
1000 26 5,5 s32 
1200 55 10 Az = 
1300 5 ME a 5° 
200 0, 0 = 
400 0,5 0 m 
600 1,5 0,5 eK j 
Ss00 t. 1 >» 
u 1000 21 2,5 3.3 
1200 34 4.5 385 
1400 57 1,5 En: 
1500 so 9,5 sim 
1600 85 12 < 
1700 Fb: BEL ehe 
200 1 0 $ 
400 5 0 BE 
600 1,8 0 2cH 
SHO 11 1 Rz Fr 
1000 20 3 as 
In 1200 30 ö a5& 
1400 45 1,9 >98 
1600 65 10 S s= 
1700 80 12 = 7 
1800 94 13 
1850 106 14 


A-Mast, 


Br, 


| 


—ıl 


[0 oa WS „205 
or 


A-Mast, Ritterfüße III 
mit Ankerplatten. 
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IV. Versuch: A-Mast aus Rundholz Durchm. 28 cm mit einem 
Riegel in 4,35 m Höhe über dem Boden und Bodenplatte auf der 
Zugseite; A, =3,6 m: 

3 a8. 1,18 
sine = 3.86 

Gewicht der Holzkonstruktion rund 650 kg, 
mit einem Gewicht von 2. 770 = 1540 kg, 
—= m 2200 kg. 


ZN 109 Re 69, 


2 Ritterfüße Sorte III 
Borat G = 650 + 1540 
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Eingrabtiefe / = 1,4 m. 
Größe der Bodenplatte 1,15. 0,83 m, also w=2:2,01 =4,02 m. 
Gewicht einer Bodenplatte: rund 330 kg. 
Gewicht des Bodenprismas darüber 
— (0,83 - 1,18 — 0,565 - 0,395) - 1,2 - 1600 = (0,98 — 0,22) - 1920 = 1460 kg, 
somit 4 @ = 330 + 1460 = 1790 kg, hierbei sind 0,565 und 0,395 m die 
(Juerschnittsmaße des Ritterfußes. 


Dazu liefert Gleichung 1a 
H, = (1600 : 1,96: 1-0,5-4,02 + 5200 = B2B0y. 0,103 


— (6300 + 5780) : 0,103 — 1250 kg, 
Mit i=1,3 wird 


Die Tabelle zeigt auch hier eine gute Übereinstimmung mit dem Versuch; 
bei 1600 kg Spitzenzug wurde eine Hebung des gezogenen Fundaments 
um 1 cm gemessen. 


V. Versuch: Dieser wurde mit einem A-Mast derselben Größe 
und Konstruktion durchgeführt wie beim IV. Versuch, nur hatten die 
Rundhölzer einen Durchmesser von nur 19 cm. Der Gewichtsunter- 
schied ist aber so gering, daß eine neue Berechnung nicht erforderlich 
ist. Man sieht aus der Tabelle, daß zwar noch eine Steigerung des 
Spitzenzuges über H, hinaus möglich ist, daß aber dabei Hebungen 
an der Zugseite und Spitzenverschiebungen eingetreten sind, die 


praktisch unzulässig sind. An der Druckseite hat der Mast bei allen 


Versuchen standgehalten. 

Die beiden Versuche II und III, deren Ergebnisse gleichfalls in 
der Tabelle stehen, wurden mit A-Masten von ungefähr den gleichen 
Abmessungen angestellt wie der Versuch IV. Die beiden Ritterfüße 
waren jedoch hier in einfacher Weise mit Zangen aus [61/, im 
Boden untereinander verbunden. Die Länge der Zangen ist mir nicht 
bekannt, sonst wäre eine annähernde Berechnung des Widerstandes 
auch für diese Versuche möglich gewesen. Der Vergleich der Ver- 
suchsergebnisse zeigt, daß eine Fußplatte an der Zugseite ungleich 
viel wirksamer ist als die Zangenverbindung, weil die Zangen eine 
viel zu kleine Oberfläche haben. Eine Zangenverbindung muß somit 
als unwirtschaftlich bezeichnet werden. 

Aus praktischen Gründen ist diese Bodenzange bei der Auf- 
stellung des Mastes sehr erwünscht, damit ein Zusammenhalt ge- 
schaffen ist, der obere Riegel also nicht überanstrengt wird. Viel- 
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leicht ließe sich aber die Aufstellung so vornehmen, daß bis zur 
fertigen Hinterstampfung der Füße eine Montagezange aus Holz un- 
mittelbar über dem Boden beide Stangen zusammenbält, die nachher 
wieder fortgenommen werden mag. 

Eine geringe Hebung an der Zugseite ist die Vorbedingung dafür, 
daß die Reibung sich ganz entfaltet. Zu bedenken bleibt bezüglich 
des Maßes der Hebung, daß die Messung mit den einfachsten Mitteln 
geschehen ist, ferner daß die Werte y und @ von mir geschätzt worden 
sind. Bei künftigen Versuchen und bei Berechnungen zur Ausführung 
müssen diese Grundwerte festgestellt werden. 

Die Abmessungen der Ankerplatten sind dadurch begrenzt, daß 
sie nur in verhältnismäßig leichter Bauart wirtschaftlich sein können. 
Statisch ist die obere Grenze ihres Grundrisses durch den höchsten 
Erdwiderstand am Fuß auf der Druckseite und den Knickwiderstand 
der gedrückten Stange gegeben. 

Sind die Stangen eines A-Mastes derart gegeneinander versteift, 
daß sie eine in sich starre Konstruktion bilden, dann ist die Be- 
rechnung der Standsicherheit so durchzuführen, als ob es sich um 
einen einfachen Mast handelte. 

Bei A-Masten, die als Eckmaste oder Endmaste im Leitungszug 
stehen, bei denen also der größte Spitzenzug nur nach einer Seite 
wirken kann, empfiehlt es sich, mit Rücksicht auf die Standsicherheit 
im Boden den Zugstab AB senkrecht und nur den Druckstab AC 
schräg zu stellen; das Nähere hierüber findet man in dem Aufsatz 
im „Bauingenieur“. 

Angemerkt sei noch, . daß die in diesem Aufsatz vorgeschlagene 
Berechnung der A-Maste sich von der im „Bauingenieur“ für Pfahl- 
böcke gegebenen dadurch unterscheidet, daß hier von dem Ein- 
spannungswiderstand im Boden abgesehen werden mußte aus Gründen, 
die oben angegeben sind. 

Die Spitzenzüge senkrecht zur Ebene des A-Mastes dürfen 
meist viel kleiner angenommen werden als die in seiner Ebene. Ist 
ausnahmsweise eine Berechnung dazu erforderlich, so kann sie nach 
den Formeln im ersten Teil dieses Aufsatzes durchgeführt werden. 

Im wässerigen Boden mit kleinen Werten g und oe kann es ge- 
legentlich notwendig werden, die Widerstandskraft des Fußes AC 
gegen Druck zu bestimmen. Dies ist nach den Formeln 7 des ge- 
nannten Aufsatzes im „Bauingenieur“ für geneigt stehende Stäbe oder 
nach der Formel 3a in meiner Schrift „Die Tragfähigkeit der Piähle“ 
für senkrecht stehende Mastfüße ohne weiteres möglich, nur wird man 
meist auch dort 3 —=&=1 zu setzen haben. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Vom belgischen Eisenbahnsignalwesen. 


Von Geh. Regierungsrat F. Wernekke, Berlin-Zehlendorf. 


Belgien steht bekanntlich in bezug auf die Dichte seines Eisen- 
bahnnetzes an erster Stelle unter allen Ländern; auf einer Fläche von 
23450 km? hat es 4415 km Staatsbahnen, zu denen noch 4350 km 
Kleinbahnen kommen. Die auf 1 km? entfallende Länge von 0,3 km 
ist also erheblich größer als in Deutschland, und Belgien übertrifft in 
dieser Beziehung noch den Freistaat Sachsen, der mit 0,23 km inner- 
halb Deutschlands bekanntlich nach dem Ruhrbezirk das dichteste 
Eisenbahnnetz hat. In bezug auf das Signalwesen haben sich die 
belgischen Eisenbahnen zunächst die englischen zum Muster genommen; 
bei der Fortbildung der Signaleinrichtungen haben sie auch eigene 
Gedanken entwickelt, ohne dabei jedoch Neuerungen zurückzuweisen, 
die in anderen Ländern erprobt worden sind. So finden sich in 
Belgien Anklänge an das französische und deutsche Sicherungswesen, 
neuerdings auch an Amerika. Beim Wiederaufbau Belgiens nach dem 
Kriege ist auf den Hauptstrecken des Landes Brüssel—Ostende (123 km), 
Brüssel—Lüttich (100 km) und Brüssel—Luxemburg (207 km bis zur 
Landesgrenze bei Sterpenich) das dreistellige Armsignal eingeführt 
worden; die treibende Kraft war dabei der bekannte, 1921 verstorbene 
belgische Eisenbahnfachmann Weißenbruch. Damit haben diese 
drei Strecken eine Ausrüstung mit Signalen erhalten, von der man 
wohl sagen darf, daß sie den Anforderungen eines dichten Verkehrs 
und neuzeitlichen Anschauungen über die Betriebssicherheit entspricht. 
Auf Seitenstrecken begnügt man sich mit einfacheren Einrichtungen, 
und auf Kleinbahnen wird sogar ohne Signale gefahren; auf voll- 
spurigen Babnen von geringerer Verkehrsbedeutung dient als Ein- 
fahrtsignal eine rote, rechteckige Scheibe, als Ausfahrtsignal, wenn 
überhaupt vorhanden, ein Signalarm. Zuweilen kommt als Vor- 
signal auch eine rote, runde Scheibe vor. 

Vor dem Kriege waren die Hauptstrecken der belgischen Eisen- 
bahnen allgemein mit zweistelligen Armsignalen ausgestattet, die auch, 
außer auf den schon erwähnten Strecken mit dreistelligen Signalen, 
heute noch weit verbreitet sind. Die beiden Stellungen des Arms 
sind wie in Deutschland wagerecht und unter 45° nach oben geneigt; 
der Arm ist rot gestrichen; bei Nacht wird rotes und grünes Licht 
gezeigt. Als Vorsignal dient ein vorn zugespitzter Arm, der gelb ge- 


strichen ist und sich ebenfalls zwischen der wagerechten und der 
Stellung unter 45° nach oben bewegt. Nachts sind die Signallichter 
gelb und grün. Zum Stellen dienen Doppeldrahtzüge. Bei Ab- 
zweigungen sind mehrere Signalarme untereinander angeordnet; dabei 
gibt der oberste Arm die Fahrt in das äußerste linke Gleis frei — in 
Belgien wird links gefahren, die Fahrt in das äußerste linke Gleis 
gilt also in diesem Sinne als Fahrt geradeaus —, der zweite Arm be- 
zieht sich auf das zweite Gleis von links usw., so daß der unterste 
Arm Freie Fahrt für das äußerste rechte Gleis anzeigt. Neuerdings 
hat man an solchen Stellen die Signale nach englischem Muster 
kandelaberartig angeordnet; die Signale stehen also auf einem ge- 
meinsamen Fußteil des Mastes auf kleinen, auf einem Querarm an- 
geordneten Masten, deren Reihenfolge von links nach rechts den Ab- 
zweigungen in demselben Sinne entspricht. Bei der älteren An- 
ordnung gilt ein Vorsignal für alle Hauptsignale, während bei der 
neueren Bauart auch für die Vorsignale die Anordnung als Kandelaber 
gewählt ist. 

Im Kriege sind bei der Besetzung der belgischen Eisenbahnen 
durch das deutsche Heer und bei ihrem Betriebe durch die deutschen 
Eisenbahntruppen die Signaleinrichtungen dem deutschen Brauche an- 
gepaßt worden. Viele der Armvorsignale wurden durch die deutsche 
gelbe Vorsignalscheibe ersetzt. Signale vor Abzweigungen wurden 
ebenfalls nach deutscher Art umgeändert. Diese Signale sind heute 
noch an manchen Stellen zu sehen. Vor dem Vorsignal finden sich in 


je 50 m Abstand fünf Merkpfähle, bestehend aus weiß gestrichenen 


Pfosten oder Tafeln, die ein bis fünf schwarze Querstriche haben, 
so daß der Lokomotivführer auch bei auf Frei stehendem Vorsignal, 
wo dessen Ort schwer zu finden ist, darauf aufmerksam gemacht wird, 
daß er sich einem Vorsignal nähert. Die erste Tafel hat fünf Quer- 
striche, die letzte (vor dem Vorsignal) einen. — Die ehemals deutschen 
Strecken im Gebiete von Eupen-Malmedy und die deutsche Kriegsbahn 
Aachen—Vise—Tongern sind noch mit deutschen Signalvorrichtungen 
ausgestattet, und auf vier nordbelgischen Strecken finden sich als 
Vorsignal das französische „Schachbrett“ und sonstige Signale nach 
französischem Muster. Das belgische Signalwesen weist also erhebliche 


Fachschrift für das gesamte 
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Verschiedenheiten auf, und der sachkundige Reisende, der während 
der Fahrt die Signale beobachtet, weiß manchmal nicht recht, woran 
er ist. Wenn nicht der Freizügigkeit der Lokomotivmannschaften sehr 
enge Grenzen gezogen sind, dürften sich aus den Abweichungen in 
den Signalbildern auf verschiedenen Strecken Schwierigkeiten ergeben, 
die kaum ohne Einfluß auf die Betriebsicherheit bleiben können. 

Die neuen Armsignale mit drei Stellungen unterscheiden sich von 
ihren amerikanischen Vorbildern dadurch, daß sie von Hand bedient 
werden, während sie in Amerika allgemein mit Kraftstellwerken ver- 
bunden sind; eine Ausnahme machen in Amerika nur einige Signale 
mit Gestängeleitungen, und die belgischen Dreistellungssignale dürften 
' die einzigen in der Welt sein, die mit Drahtzug von Hand gestellt werden. 
Ermöglicht worden ist diese Anordnung durch die allgemeine An- 
wendung von Doppeldrahtzügen; in dieser Beziehung stimmt also 
Belgien grundsätzlich mit Deutschland überein, während sich in vielen 
anderen Ländern noch häufig einfache Drahtzüge finden. Die Ge- 
nauigkeit der Einstellung der Signale in der richtigen Lage, auf die 
beim Signal mit drei Stellungen noch mehr Wert gelegt werden 
muß als bei dem Signal mit nur zwei Stellungen, ist nur bei der 
Zwangläufigkeit möglich, die sich allein mit dem Doppeldrahtzug 
erreichen läßt. i 

Die neuere Bauart der belgischen Signale weist zwei Armformen 
auf: den rechteckig abgeschnittenen, roten Arm, dessen wagerechte 
Lage Halt bedeutet, also das Hauptsignal, und den zugespitzten gelben 
Arm, dessen wagerechte Lage Halt am folgenden Signal anzeigt, also 
das Vorsignal. Beide Signale kommen mit zwei und mit drei 
Stellungen vor, die im oberen Kreisviertel liegen. 

Die Streckenblocksignale sind im allgemeinen mit einem Vor- 
signal ausgestattet, das auf wagerechter Strecke 800 m vor dem 
Hauptsignal steht; beide sind zweistellig.. Der Befehl zum Halten am 
Hauptsignal und die Ankündigung dieses Befehls durch das Vorsignal 
werden durch den Arm in wagerechter Lage übermittelt; Freie Fahrt 
wird durch den senkrecht aufwärts stehenden Arm angezeigt. Eine 
Zwischenstellung unter 45° kommt in diesem Falle nicht vor. Wenn 
Jedoch Blockstrecken kürzer als 1000 m sind, hat das zweite Signal 
kein Vorsignal, das erste aber drei Stellungen, von denen die mittlere, 
unter 45° nach oben auf das Haltsignal am zweiten Blockmast vor- 
bereitet, während die wagerechte und senkrechte Stellung die ge- 
wöhnliche Bedeutung haben. Beträgt die Entfernung zwischen zwei 
Signalen aber weniger als 800 m, so haben beide Signale drei 
Stellungen, von denen die wagerechte und die senkrechte das gleiche 
Signalbild am folgenden Signalmast ankündigen, während der unter 
45° geneigte Arm langsame Fahrt befiehlt, da am folgenden Mast 
Halt zu erwarten ist. 

Die zuletzt geschilderte Anordnung findet sich bei den meisten 
Durchgangsbahnhöfen. Ihr Ausfahrtsignal, das also die hinter dem 
Bahnhof liegende freie Strecke deckt, ist ein gewöhnliches Signal mit 
zwei Stellungen: wagerecht und senkrecht; ihr Einfahrtsignal ist aber 
ebenso wie das zugehörige Vorsignal für drei Stellungen gebaut. In 
der Ruhelage stehen alle Signale auf Halt. Wenn das Ausfahrtsignal 
die freie Strecke sperrt, der Zug aber einfahren darf, ohne den 
Bahnhof durchfahren zu dürfen, stehen Vorsignal und Hauptsignal an 
der Einfahrt unter 45°; darf der Zug aber ohne Aufenthalt durch- 
fahren, steht also das Ausfahrtsignal senkrecht, so zeigen Vorsignal 
und Hauptsignal an der Einfahrt dasselbe Signalbild wie jenes. Der 
Lokomotivführer sieht also schon am Vorsignal, nicht nur ob er in den 
Bahnhof einfahren, sondern auch ob er jenseits wieder ausfahren kann; 
das Einfahrtsignal ist also sozusagen das Vorsignal für die Ausfahrt, 
hat aber seinerseits wieder ein Vorsignal. Das Einfahrtsignal und sein 


Vorsignal haben auch hier die beschriebenen weißen, schwarz ge- 
streiften Tafeln, die den Lokomotivführer ‚darauf aufmerksam machen, 
daß er sich den Signalen nähert. 

Bei Abzweigungen werden bei diesem neuen Signalsystem die 
Arme der Hauptsignale für die verschiedenen Fahrstraßen kandelaber- 
artig nebeneinandergestellt; das Vorsignal hat in diesem Fall nur 
einen Arm. Dürfen beide Gleise der Abzweigung mit unverminderter 
Geschwindigkeit durchfahren werden, so kündigt das Vorsignal die 
freie Fahrt am Hauptsignal durch senkrechte Stellung an; ist auf 
beiden Gleisen die Geschwindigkeit zu verringern, so kann das Vor- 
signal außer der Haltstellung nur die unter 45° geneigte Lage ein- 
nehmen; darf der eine Strang mit unverminderter, der andere dagegen 
nur mit beschränkter Geschwindigkeit befahren ‘werden, so kündigt 
der Vorsignalarm für das erstere die freie Fahrt durch die senkrechte 
Stellung, für das letztere durch die geneigte Lage an. Ist in einem 
solchen Falle das nächste zurückliegende Signal weniger als 1 km von 
dem Abzweigungssignal entfernt, so kann das rückwärts stehende 
Signal nicht als Vorsignal für die Abzweigung dienen, deun es wäre 
dann nicht möglich, dort anzuzeigen, ob an der Abzweigung der eine 
oder der andere Strang freigegeben ist. Deshalb wird das rückwärts 
liegende Signal mit zwei Armen ausgestattet, von denen der obere, 
rote Halt gebietet, während der untere, gelbe, zugespitzte Arm den 
Vorsignalbegriff vermittelt; beide Arme nehmen dann je nachdem alle 
drei Stellungen ein. Das Signalbild am ersten Signal: beide Arme in 
wagerechter Stellung bedeutet dann Halt; das Bild: oberer Arm 
unter 45°, unterer Arm wagerecht am ersten Signal gestattet die 
Weiterfahrt, kündigt aber Halt an der Abzweigung an; steht der 
obere Arm des ersten Signals senkrecht, der untere unter 45°, so ist 
freie Fahrt am Abzweigungssignal in den krummen Strang zu er- 
warten; beide Arme am ersten Signal senkrecht endlich bereiten auf 
freie Fahrt in den geraden Strang der Abzweigung vor. Man kann 
diesem Signalsystem zwar die Anerkennung nicht versagen, daß der 
ihm zugrunde liegende Gedanke folgerichtig durchgeführt ist und es 
die Möglichkeit bietet, für eine große Anzahl von Fällen je den be- 
sonderen Signalbefehl zu erteilen, aber die Bilder sind etwas ver- 
wickelt, und bei der Eile, mit der die Signale aufgenommen werden 
müssen, gehören hochgeschulte und geistig besonders regsame 
Lokomotivführer dazu, um dem Signalbefehl die erforderliche Hand- 
lung folgen zu lassen. Die Lokomotivmaunschaften haben aber ihre 
Befriedigung über das neue Signalsystem ausgesprochen. Deutschen 
Anschauungen widerspricht es vollständig, daß bei den mehrflügligen 
Signalen, bei denen ein Arm auf Frei, einer auf Halt steht, das Signal 


‚trotz des in der letzteren Stellung befindlichen Arms überfahren 


werden muß, denn ein wagerechter Arm bedeutet in Deutschland 
einen Haltbefehl, der unbedingt befolgt werden muß. 

Bei Nacht zeigen die Haltsignale wagerecht stehend rotes Licht, 
bei Stellung ‘unter 45° gelbes und bei senkrechter Stellung grünes 
Licht. Die Vorsignale zeigen in wagerechter Lage gelbes Licht, 
unter 45° grünes und gelbes, bei senkrechter Stellung grünes Licht. 

Als Blocksystem wird in Belgien das auch in Deutschland übliche 
von Siemens & Halske mit Wechselstrom angewendet. Während 
aber in Deutschland in der Grundstellung alle Felder der Strecken- 
blockung weiß sind, sind sie in Belgien rot, zeigen also eine besetzte 
Strecke an. Außer auf ganz kleinen Haltestellen finden sich in Belgien 
stets besondere Stellereien an den Bahnhofenden, ein Stationsblock 
im Dienstraum des Fahrdienstleiters kommt mit der genannten Aus- 
nahme nicht vor. In weitgehendem Maße wird mit Gleisstrom ge- 
arbeitet; in Brüssel-Nord reichen z. B. die mit Gleisstrom versehenen 
Strecken auf Kilometer aus dem Bahnhof hinaus. 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das soeben ausgegebene Heft 3 (G. Z. 0,75) enthält u. a. 
folgende Beiträge: Prof. Dr.-$ng. Otto Blum: Das Großstadt-Problem 
(Fortsetzung). Architekt Prof. Josef Frank: Die Wiener Siedlung. 
Regierungsbaurat Karl Reuter: Ein allgemeines Arbeitsjahr? 

Deutsches Volksbadewesen. Am 25. Januar 1924 sprach in der 
Gesamtsitzung der Akademie des Bauwesens in Berlin der Wirkl. Geh. 
Oberbaurat Böttger über die Entwicklung und den derzeitigen Stand 
des deutschen Volksbadewesens. Ausgehend von den etwa 50 Jahre 
zurückliegenden Bestrebungen des Berliner Vereins für Volksbäder, 
der es sich zum Ziel gesetzt hatte, diese in gesundheitlicher und sozial- 
wirtschaftlicher Beziehung so überaus wichtigen Frage zu beleben 
und zunächst in der Reichshauptstadt in die Wirklichkeit umzusetzen, 
ging er über auf die Werbetätigkeit und die großen praktischen Er- 
folge der vor 25 Jahren gegründeten Deutschen Gesellschaft für Volks- 
bäder, die inzwischen von Bedeutung für die Volkswohlfahrt ge- 
worden ist. 


Die Gesellschaft besaß in ihrem Gründer und langjährigen Vor- 
sitzenden, dem bekannten Dermatologen Prof. Dr. 0. Lassar, eine 
treibende Kraft, die die Überzeugung von der Notwendigkeit regel- 
mäßigen Badens zur Hebung der Körperpflege und Gesundheit: sowie 
der Wichtigkeit des Schwimmens zur Stärkung der Lungen und 
Stählung der Muskeln in immer weitere Kreise trug. Die Anregungen, 
die auf den bis zum Kriege in zahlreichen deutschen Städten ab- 
gehaltenen Jahresversammlungen gegeben wurden, waren im Verein 
mit den regelmäßigen Veröffentlichungen der Gesellschaft Veranlassung 
zur Gründung und Erbauung einer großen Zahl von Volksbädern im 
Reiche. Nach Lassars Tode 1907 lag die Leitung der Gesellschaft in 
der Hand bewährter Hygieniker und Architekten, von denen der 
Ministerialdirektor Dr.-Snng. Hinckeldeyn genannt werde, dem es 
im Zusammenwirken mit Baurat Herzberg, Dr.-\ng. Hausbrand, 
Magistratsoberbaurat Matzdorf u.a. Ingenieuren zu danken ist, daß 
die Technik des Badewesens und die Ausgestaltung des Volksbades 


‚bei aller Einfachheit immer vollkommener und zweckmäßiger ge- 


worden ist. 
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Als Ausgangspunkt der baulichen Entwicklung ist das auf der 
Berliner Hygiene-Ausstellung 1883 auf Lassars Anregung vorgeführte 
Arbeiterbrausebad anzusehen, dessen einfache Gestaltung und billiger 
Betrieb (ein Brausebad mit Seife und Handtuch konnte damals für 
10 Pf. abgegeben werden) es ermöglichte, den Segen des Lassarschen 
Wahlspruchs „jedem Deutschen wöchentlich ein Bad“ auch dem 
Arbeiter und der minderbemittelten Bevölkerung zukommen zu lassen. 
Heute gibt es kaum noch eine größere Arbeitsstätte mit ver- 
schmutzendem und körperlich stark angreifendem Betriebe, wo nicht 
dem Arbeiter nach des Tages Last und Hitze die Wohltat des reinigen- 
den und erfrischenden Brausebades geboten wird. Auch ist es seit 
einer Reihe von Jahren üblich geworden, derartige überall leicht und 
billig zu beschaffende Einrichtungen in Schulen, 
fängnissen zu treffen. 


Für allgemeine Volksbadezwecke konnte indes diese einfachste 
Badeart nicht genügen, das Bedürfnis namentlich der weiblichen Be- 
völkerung erforderte die Hinzufügung von Wannenbädern und Einzel- 
bädern für medizinische Behandlung, und so entstanden allmählich 
zahlreiche immer noch einfache Anlagen, mit denen oft zur Aus- 
nutzung überschüssiger Wärmequellen auch eine öffentliche Wäscherei 
verbunden wurde. Für die typische Ausgestaltung von Ausführungs- 
formen hat die Deutsche Gesellschaft für Volksbäder auf der Grund- 
lage eines Wettbewerbes Musterentwürfe mit Berechnung der wärme- 
wirtschaftlichen Einrichtungen aufgestellt. 


War hiermit dem Bedürfnis kleinerer Gemeinden genügt, so gingen 
die Ansprüche größerer Städte weiter, deren oft durch Volksfreunde 
gespendete oder durch gering verzinsliche Anteilscheine beschaffte 
reichliche Mittel es gestatteten, den Einzelbädern die vollkommenste 
Badeform des Hallenschwimmbades hinzuzufügen. Der Wettbewerb 
der Städte und die zum Gemeingut der Städte gewordene Erkenntnis 
von der Bedeutung für die Volkswohlfahrt haben es zuwege gebracht, 
daß bis zum Kriege eine große Zahl von derartigen vollkommenen 
Bädern entstanden ist. Darüber hinaus sind diesen Anlagen in der 
Regel auch zur weiteren Ausnutzung der Wärmequellen Sonderbade- 
formen: Warm-Heißluft, Dampfdusche und medizinische Bäder aller 
Art sowie die Anlagen für mechanische (bydrotherapeutische) Wasser- 
behandlung hinzufügt, die im Verein mit Erholungs- und Ruheräumen, 
Luft- und Sonnenbädern ein Bauprogramm umfassen, das, wenn auch 
nur in bescheidenem Umfange und einfacher Ausstattung, an die groß- 
artigen altrömischen Thermen anklingt. Die sachgemäße und zugleich 
auch räumlich schöne Lösung dieser vielgliedrigen Anlage stellte die 
Architekten und Ingenieure vor fesselnde und dankbare Aufgaben, 
deren Verwirklichung sie den bedeutendsten städtischen Bauschöpfungen' 
angereiht hat. Die Volksbäder in Hannover, Heidelberg, Berlin-Neu- 
kölln und München u.a. m. werden zwar an Großzügigkeit der räum- 
lichen Anlage und Pracht der Ausstattung von manchen Bädern im 
Auslande übertroffen, stehen aber an Zweckmäßigkeit und Gediegen- 
heit mustergültig da. 


Um die Wohltat der Bäder auch der nindörbernnttälten Bevölkerung 
durch niedrige Preise zugänglich zu machen, war es dauernd die Auf- 
gabe der Ingenieure, die Mittel zur Verbilligung der Betriebskosten 
weiter auszubauen. In dieser Beziehung hat sich namentlich der schon 
genannte Dr.-Ing. Hausbrand verdient gemacht, der die Wege 
wies, um die in anderen Großbetrieben sonst nutzlos entweichende 
Abwärme für Badezwecke dienstbar zu machen und damit die Wärme- 
wirtschaft zu vereinfachen. Es gibt schon große Bäder, die, nach 
diesen Gesichtspunkten angelegt, eine eigene Dampfkesselanlage 
entbehren können. Auch dem Grade der Erneuerung des Wasser- 
inhaltes der Schwimmbecken, wovon im wesentlichen der Koblen- 
verbrauch abhängig ist, hat man neuerdings besondere Aufmerksam- 
keit geschenkt, und es ist gelungen, durch Einschaltung zweckdien- 
licher Filter, die das Beckenwasser bei der zur Erhaltung einer gleich- 
mäßigen Wärme erforderlichen dauernden Umwälzung durchströmt, 
sowie durch ein zuerst in Amerika angewandtes Verfahren einer 
leichten, dem Geruch nicht wahrnehmbaren Chlorung das Wasser in 
einer Reinheit zu erhalten, die eine völlige Erneuerung erst nach 
. mehreren Wochen nötig macht! Die von der Landesanstalt für Wasser- 
hygiene in Dahlem in dem Neuköllner Volksbade angestellten Unter- 
suchungen haben erwiesen, dal; derartig behandeltes Wasser auch nach 
längerem Badebetriebe praktisch keimfrei bleibt. Ein gewisser Grad 
der Wassererneuerung tritt übrigens dadurch dauernd ein, daß das 
bei der lebhaften Wellenbewegung durch Überlaufrinnen fortwährend 
entweichende Oberflächenwasser durch plätschernde Laufbrunnen, die 
auch dem Wasser dauernd frische Luft zuführen, ergänzt wird.. Der 
früheren Abneigung gegen Benutzung gemeinsamer Beckenbäder dürfte 
hiernach durch die vervollkommnete Technik jetzt der Boden ent- 
zogen sein, was die stetig steigende Frequenz bestätigt. ‘Von be- 
sonderer Bedeutung sind die Hallenbäder, bei denen auch durch reiche 
basilikale Beleuchtung für starke Sonnendurchstrahlung und außerdem 
für ausgiebige Lufterneuerung gesorgt wird. 


Kasernen und Ge- 


Der Krieg mit seinen trüben Folgeerscheinungen hat leider lähmend 
auf die Neuerstehung von Volksbädern gewirkt, und manche schon 
vor dem Kriege zur Reife gediehenen Entwürfe harren der Verwirk- 
lichung in besseren Zeiten. Auch der Betrieb litt zeitweilig unter der 
Kohlennot. Bei zweckmäßiger Verteilung und Gruppierung der Bade- 
zeiten, wodurch die Betriebskosten auf mäßiger Höhe gehalten werden, 
ist es aber doch gelungen, wieder die frühere Frequenz Babeeu zu 
erreichen. 


Das Lanksee-Kraftwerk. Wie wir der „Schweiz. Bauzig.“ ent- 
nehmen, sind Konzessionsverhandlungen im Gange zum Bau eines 
gallisch -appenzellischen Kraftwerkes Lank-List an der oberen Sitter. 
Der Plan sieht eine Stauung der Sitter in der Lank ö km nordwest- 
lich des Ortes Appenzell vor. Die zu errichtende Staumauer erhält 
42 m Höhe und 100 m Kronenlänge. Das Staubecken faßt bei tiefster 
Absenkung 8,5 Millionen m? Wasser; der Stausee wird 820000 m? 
Spiegelfläche haben. Der regelbare Hochwasserüberlauf . wird für 
200 m?/Sek. vorgesehen. Ein 1720 m langer Druckstollen von 1,50 m 
Durchmesser führt zu dem 30 m hohen Wasserschloß, und von dort 
geht ein Druckleitungsrohr von 620 m Länge und 1,6 m Durchmesser 
zum Kraftwerk im List. Das größte Rohgefälle beträgt somit 73 m. 
das mittlere Nutzgefälle 62 m; die ausgenutzte Wassermenge bis zum 
größten Schluckvermögen des Stollens, in den sich das Wasser nach 
Austritt aus dem Kraftwerk ergießen wird, beläuft sich auf 4,5 m3/Sek. 
Bei vollem Stausee und größerem Zufluß können durch den Stollen 
auch größere Wassermengen, bis zu 6 m?/Sek. geleitet werden. 


soll mit 10000 V Spannung weitergeleitet werden. 


Die Vertiefung des Kanals von Kertsch und Jenikale sowie 
die des Kanals von Mariupol ist nach Mitteilungen der Deutsch- 
Russischen Lager- und Transportgesellschaft (Derutra) am 20. No- 
vember 1923 beendet worden. Die Straße von Kertsch und Jenikale 
verbindet das Schwarze mit dem Asowschen Meer, so daß es nun- 
mehr möglich ist, auch den Hafen von Mariupol in größerem Umfang 
zur Getreideausfuhr zu benutzen. Nach den Mitteilungen des be- 
vollmächtigten Vertreters des Volkskommissariats für Außenhandel für 
das Gebiet in Charkow sind diese Kanäle bis zu einer Tiefe von $m 
ausgebaggert und gestatten einen Durchgang von Schiffen mit einem 
Tiefgange von 7m. 


Vom Sturm umgeworfene Eisenbahnwagen. Nach Wjestnik Putej 
Soobschenja 1923, Nr. 25, hat im Bezirke der russischen Rjasan-Uralsker 
Bahn auf der Uralsker Strecke zwischen den Stationen Pokrowsk und 
Anisowka am 6. Juni 1923 untertags ein starker Sturm 19 Plattform- 
wagen aus einem Zuge, der Bettung ablud, von den Schienen ge- 
schleudert und umgeworfen, wobei einige Arbeiter getötet und ver- 
letzt wurden. In der Station Pokrowsk wurden in zwei Stumpfgleisen 
in einem Falle ein leerer Wagen und im anderen Falle 15 leere Wagen 
umgeworfen, wobei eine Frau getötet wurde. An einem Zuge, der 
zwischen Anrisowka und Lasanka verkehrte, wurden an vier Wagen 
die Dächer abgerissen und in der Station fünf Wagendächer. 

Man scheint solche Fälle immer nur vom Auslande zu hören. 
(Vergl. einen Fall in Norwegen: Organ 1919, S.302.) Es ist mir nicht 
bekannt, daß bei uns derartige Fälle schon vorgekommen wären. 
Offenbar spielt hier die Übereinstimmung und Häufung von Schwin- 
gungen des Wagenkastens mit den Schwankungen in der Struktur 
des Windes eine Rolle, und es-wäre nicht ohne Belang, dieser Frage 
einmal einige Aufmerksamkeit zuzuwenden. «Dr8, 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 


Verfahren zum Schmelzen von Schnee und Eis auf Verkehrs- 
wegen und Plätzen (Kl. 19b, Nr. 380339, vom 30. Januar 1921, 
Strobel in Markneukirchen). Ehuorsiöft ven) Karbid werden der a 
fahrbaren Sauerstoffgebläse an Ort und Stelle gemischt, und die aus 
diesem Gasgemisch erzeugten Stichflammen werden unmittelbar auf 
den Schnee gerichtet. Hierdurch werden große Beförderungsbebälter 
entbehrlich, und eine Entzündungs- und Feuergefahr während der 
Beförderung durch die dabei auftretenden Erschütterungen ist aus- 
geschlossen. Ela 
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Der 
„ Ausbau des neuen Kraftwerkes wird auf mindestens 3000 PS berechnet. 
Die erzeugte Jahresenergie soll 13,2 Millionen KW-Std. betragen. Sie 
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BERLIN, 22. Februar 1924 
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Blick eibabwärts gegen die Eisenbahnbrücke und die dahinter liegende angefangene neue Straßenbrücke. 


Umbau der Eisenbahnbrücke über die Norder - Elbe in Hamburg. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die Akademie des Bauwesens hat über zwei ihr vom Reichs- 
verkehrsminister mit der Bitte um Begutachtung vorgelegte allge- 
meine Entwürfe für neue, stärkere Überbauten der Eisenbahnbrücke 
über die Norder-Elbe in Hamburg das folgende Gutachten (veröffent- 
licht im Zentralblatt der Bauverwaltung 1924, S. 48) erstattet: 


Berlin, den 12. Dezember 1923. 

Auf die Anfrage, welche der beiden vorgelegten Lösungen für 
den Neubau der Eisenbahnbrücken über die Norder-Elbe bei Ham- 
burg architektonisch vorzuziehen sei — die Konstruktion eines bogen- 
förmigen Balkenträgers oder die nach der Form einer Hängebrücke 
gestaltete Konstruktion eines Gerberträgers —, hat die Akademie des 
Bauwesens in ihrer gemeinsamen Sitzung der beiden Abteilungen 
am 23. November d. J. beschlossen, die Ausführung des bogenförmigen 
Balkenträgers zu befürworten. 

An sich ist der Eindruck von drei dicht nebeneinander liegenden 
eisernen Brücken, deren Tragkonstruktion über der Fahrbahn liegt, 
‚infolge der Unruhe, die für das Auge durch die sich vielfach über- 
schneidenden Eisenstäbe und namentlich der Diagonalverbände ent- 
‚steht, wenig erfreulich. Da im vorliegenden Falle eine Verlegung der 


Eisenbahnbrücken in weitere Entfernung von der im Bau befindlichen, 


Straßen- und Hochbahnbrücke nicht angängig erscheint, so wird 
man dahin streben müssen, die Eisenbahnbrücken möglichst gleich- 
artig mit der Straßenbrücke zu gestalten, damit sie dann zusammen 
aus der Ferne 
gesehen wie ein 
einziges, breites 
Brückenbauwerk 
wirken. Bei der 
Ausbildung der 
neuen Brücken- 
konstruktion als. 
Gerberträger 
würde die Ver- 
schiedenartigkeit 
‚der Form um so 
mehr ins Auge 
fallen, als die 
bogenförmigen 
Balkenträger der 
Straßenbrücke 
ihre größte Höhe 
über den Mitten 
der drei Durch- 
fahrtöffnungen ha- 
ben, während sie 


Von Dr.Äng. ehr. Schaper. 


befindet. Die so verschiedenartig laufenden großen Linien der 
Eisenkonstruktion kämpfen daher gegeneinander und beunruhigen 
das Auge. Es kommt hinzu, daß bei den bogenförmigen Balken- 
trägern die Fahrbahn an vertikalen Stangen aufgehängt ist und nur 
in dem .oberen Bogen Diagonalstäbe angeordnet sind, während bei 
den Gerberträgern das ganze Eisenfachwerk mit einem Diagonal- 
verband versehen ist. Es ist dabei übrigens zu bemerken, daß die 
Gerberträger wegen der drei vorhandenen gleich großen Spannweiten 
ohnehin keine günstige Linienführung erhalten konnten, wie sie mög- 
lich gewesen wäre, wenn die Mittelöffnung eine größere Lichtweite 
als die beiden Seitenöffnungen besäße. 

Aus allen diesen Gründen empfiehlt die Akademie, die neuen 
Eisenbahnbrücken in gleicher Weise wie die danebenliegende Straßen- 
brücke als bogenförmige Balkenbrücken herzustellen. 

Akademie des Bauwesens. 
Geyer. 

bei der allgemeinen Bedeutung, die der aufgeworfenen Frage nach 
der für das Auge befriedigendsten Gestaltung eiserner Überbauten in 
großer Nähe von bestehenden eisernen Brücken beizumessen ist, dürften 
einige erläuternde Bemerkungen zu dem Gutachten am Platze sein. 
Die viergleisige Eisenbahnbrücke über die Norder-Elbe in Hamburg 
überspannt mit drei: großen eisernen Überbauten in der be- 
kannten, nach dem Erfinder genannten Lohse-Trägerform den Strom 
(Abb. 1). Unmit- 
telbar neben der 
Kisenbahnbrücke 
elbabwärts hatte 
die Stadt Ham- 
burg vor‘ dem 
Kriege den Bau 
einer zweigeschos- 
sigen Straßen- und 
Hochbahnbrücke 
begonnen. Die 
Pfeiler und Wider- 
lager dieser neuen 
Brücke liegen in 
der Flucht der 
gleichen Bauteile 
der Eisenbahn- 
brücke. Für die 
eisernen Überbau- 
ten wählte man die 
Form des Zwei- 
gelenkbogens mit 
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bei den Gerber- { wagerechtem, in 
trägern sich über Abb. 2. Blick elbaufwärts gegen die angefangene neue Straßenbrücke, die Eisenbahnbrücke der Höhe der 
und die alte Straßenbrücke. Straßenfahrbahn 


. den Strompfeilern 
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Abb. 3. Blick elbaufwärts gegen die angefangene neue Straßenbrücke, gegen die FEisenbahnbrücke und die alte Straßenbrücke. 


liegendem Zugband. Die Fahrbahn für die Hochbahn liegt über | aufweist. Man sieht sie im Hintergrunde der Abb. 2 u. 3. Die Über- 


der Straßenfahrbahn, sie bildet ein weithin sichtbares, scharf be- bauten der Eisenbahnbrücke sind den Beanspruchungen durch die 
srenztes Band (Abb. 2). Von den drei eisernen Überbauten ist erst neuen schweren Betriebsmittel nicht mehr gewachsen und müssen 
einer fertiggestellt. Die Stadt Hamburg beabsichtigt aber, den durch demnächst durch neue stärkere Überbauten ersetzt werden. Bei dem 
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Abb. 4. Modell der neuen Eisenbahn- und der neuen Straßen- und Hochbahnbrücke. Blick elbaufwärts. 


Abb. 5. Modell der neuen Eisenbahn- und der neuen Straßen- und Hochbahnbrücke. Blick elbabwärts. 
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die Kriegsverhältnisse unterbrochenen Bau bald zu vollenden. EIb- Vorentwurf für diese tauchte nun die Frage auf, welche Form man 
aufwärts von der Eisenbahnbrücke liegt in einiger Entfernung die den neuen eisernen Überbauten in Rücksicht auf die Nachbarbrücken 
alte Straßenbrücke, die dieselbe Überbauform wie die Eisenbahnbrücke geben müsse, um ein befriedigendes Brückenbild zu erhalten. Dabei 


Abb. 6. Modell der neuen Eisenbahn- und der neuen Straßen- und Hochbahnbrücke. Blick A en 
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Abb. 7. Modell der neuen Eisenbahn- und der neuen Straßen- und Hochbahnbrücke. Blick elbabwärts. 
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traten zwei grundsätzlich verschiedene Meinungen zutage. Die eine 
vertrat die Anschauung, daß man den neuen Überbauten dieselbe 
Form wie die der Überbauten der unmittelbar benachbarten, neuen 
angefangenen Straßen- und Hochbahnbrücke geben solle, um ein ein- 
‚heitliches, geschlossenes Bild für die Eisenbahnbrücke und die neue 
Straßenbrücke zu erhalten (Abb. 4 u. 5). Nach der anderen Meinung 
war zu befürchten, daß, wenn man den neuen Überbauten der Eisen- 
bahnbrücke, die zu zweien, je für zwei Gleise, hintereinander liegen, 
die gleiche Form wie die der Überbauten der angefangenen Nachbar- 
brücke geben würde, eine zu starke Anhäufung von Eisenmasse in 
gleicher Höhe und ein zu großes Stabgewirr entstehen würde 
. (Abb. 4 u.5). Man dachte dabei an die Erscheinung der Nordbrücke 
über den Rhein in Köln, bei der auch drei Überbauten in der Form 
von Zweigelenkbogen mit wagerechtem Zugband hintereinander liegen. 
Man wollte diesem vermeintlichen Übelstand dadurch abhelfen, daß 
man den neuen Überbauten der Eisenbahnbrücke die Form eines 
Gerberträgers mit größtenteils wagerechter, in der Höhe der Hoch- 
bahnfahrbahn der Nachbarbrücke verlaufender und nach den Auf- 
lagersenkrechten über den Pfeilern ansteigender oberen Gurtung gab 
(Abb. 6 u. 7). Die Reichsbahndirektion Altona, der der Umbau der 
Eisenbahnbrücke obliegt, ließ zur weiteren Klärung der verschiedenen 


Ansichten zwei Modelle der Straßen- und Hochbahnbrücke in Ver- 
bindung mit je einer der beiden Lösungen für die Gestaltung der 
neuen Überbauten der Eisenbahnbrücke herstellen. Nach diesen 
Modellen sind die Lichtbilder der Abb. 4 bis 7 gefertigt worden; sie 
lassen deutlich das grundsätzlich Verschiedene der beiden Lösungen 
in die Augen springen. Auf der einen Seite das Zusammenklingen 
gleicher Linien, starke Anhäufung der Eisenmassen in gleicher Höhe 
und ein Zusammenschließen der beiden Brücken zu einem einheit- 


‘lichen Brückenbilde, auf der anderen Seite eine Verteilung der Eisen- 


massen, Herabminderung des Stabgewirrs und eine deutliche Unter- 
scheidung zwischen der Straßen- und Hochbahnbrücke und der Eisen- 
bahnbrücke, die man unter Umständen sogar noch durch verschiedene 
Farbtöne des Anstriches verstärken wollte. Es ist sehr zu begrüßen, 
daß in einer solch wichtigen Frage nach der schönen Gestaltung einer 
großen Brücke das Urteil der für allgemeine,, wichtige Fragen des 
gesamten Bauwesens berufensten Stelle, der Akademie des Bau- 
wesens, angerufen wurde. Das oben wiedergegebene Gutachten der 
Akademie des Bauwesens wird in allen beteiligten Kreisen die ihm 
gebührende Beachtung finden und dazu beitragen, die immer noch 
schwankenden Ansichten über die Schönheit von Ingenieurbauten zu 
klären. 


Der Kampf gegen die Schneeverwehungen auf den russischen Eisenbahnen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Professor W. K. Dmochowskij gibt hierüber in Technika i 
Ekonomika 1923, Nr. 12 anregende Ausführungen, die wir im folgenden 
auszugweise wiedergeben, soweit sie auch für unsere Verhältnisse 
nicht ohne Belang sind. 

In der Vorkriegszeit wurden auf russischen Eisenbahnen jährlich 
gegen 200 Rubel auf jede Werst auf die ganze sogenannte „Winter- 
unterhaltung“ aufgewendet. Hiervon trafen 25°/, auf den Schutz der 
Eisenbahnen gegen Schnee, 60 °/, auf das Freimachen der Gleise von 
Schnee und die übrigen 15°), auf sonstiges, was mit dem Kampfe 


gegen Schneewehen zusammenhängt, wie Unterhaltung der Schnee- ° 


räumer, Wiederherstellung von Schutzeinrichtungen u. a. 


Mit dem Zwange des Kampfes mit Schneeverwehungen hatte die 
russische Eisenbahntechnik fast vom ersten Tage ihres Bestehens ab 
zu tun, und die Ausübung arbeitete in dieser Richtung eine Reihe 
von Maßnahmen aus, die für die Aufrechterhaltung ununterbrochenen 
Betriebes sich als wesentlich erwiesen. Über 50 Jahre schon arbeitet 
auf russischen Bahnen mit Erfolg der bewegliche Schneeschild (Latten- 
zaun), der zum ersten Male durch Ingenieur Titow im Jahre 1868 
auf der Moskau-Nischegorodsker Bahn eingeführt wurde, Seit dieser 
Zeit bis zum heutigen Tag erweist sich dieser Schneeschild als eines 
der wirksamsten Geräte im Kampfe mit den Folgen der Schneever- 
wehungen. Die Ausübung in seiner zweckmäßigen Verwendung 
glaubt sichtlich so weit zu sein, daß überhaupt kein Zweifel mehr be- 
steht über das Maß, in dem seine ganze Leistungsfähigkeit ausgenutzt 
werden kann. Leider trifft das in Wirklichkeit nicht entfernt zu, 
und die Arbeit der Schilde ist in ihrer Wissenschaftlichkeit noch 
picht entfernt erschöpfend behandelt. Wenigstens sind die Eisen- 
bahnpraktiker andauernd in fast völliger Unkenntnis über die Be- 
' ziehungen der Natur der Erscheinungen, die die Schneewehen selbst 
begleiten. Die Regeln für die Ausübung des Kampfes mit den Schnee- 
wehen mit Hilfe von beweglichen Schilden sind nur nach dem Gefühl 
und auf gut Glück aufgestellt. Es ist wohl bekannt, daß die Grund- 
ursache der Schneewehen Niederungsgestöber oder sogenannte Boden- 
schneewinde (russ. posemka) sind, aber unter welchen Umständen 
solche Bodenschneewinde sich bilden, weiß man nicht. Sie sind der 
Natur ihrer Entstehung nach ja einfach; sie sind eine Folge des 
Windes, der eine bestimmte Schnelligkeit erreichen muß, damit der 
Anstoß für die Bildung eines solchen Bodenschneewindes gegeben ist. 
Aber welche ist diese Geschwindigkeit des Windes in Wirklichkeit? 
Nach Erfahrungen der früheren Kursk-Charkow-Sewastopol-Bahn kann 
das Abtreiben von Teilchen der Schneedecke nur bei Geschwindig- 
keiten von nicht unter 4 m/Sek. eintreten. Erfahrungen des Ingenieurs 
Saweljew in Kiew ergaben für die gleiche Geschwindigkeit 10 m/Sek. 
Auf diese Verschiedenheit der Ergebnisse wirkten offenbar viele Ein- 
- flüsse meteorologischer und topographischer Natur ein. Die Er- 
forschung der Einflüsse dieser Art begann in Rußland, als im Welt- 
kriege das Aufkommen der Gaskämpfe hierzu zwang. Einige von 
diesen für die Eisenbahntechnik sowohl anregenden wie belehrenden 
Versuchen wurden in der Folge veröffentlicht. So wurde im Jahre 1916 
von Kajgorodow in der Veröffentlichung der „Kriegsmeteorologischen 
Hauptverwaltung“ „Material für die Beurteilung des Geländeeinflusses 
auf Geschwindigkeit und Richtung des Windes an der Erdoberfläche“ 
herausgegeben, In dieser Arbeit ist eine Reihe von Beobachtungen 
über den Wind unter verschiedenen Bedingungen in Talsenkungen, 


Von Dr.-Äng. Saller, Regensburg. 


Schluchten, Gehängen u. a, und zwar an Stellen mit und ohne 
Pflanzenwuchs angeführt. Für jeden einzelnen Fall sind Karten über 
die Verteilung der Windgeschwindigkeiten der Ausdehnung nach bei- 
gegeben. Die Geschwindigkeiten wurden dabei mit Handventilations- 
anemometern nach System Richard bestimmt. Für ein gleichmäßiges 
Gehänge ergaben sich Erscheinungen folgender Eigenschaften: 

1. Die Windrichtung längs einem mehr oder weniger gleichartigen 
Gehänge bleibt an allen Punkten fast gleich. 

2. Bei kleinen Werten der Mindestgeschwindigkeiten — etwa 
2,5 m/Sek. — breitet sich der Wind auf dem Gehänge auf die ganze 
Ausdehnung vom Fuße bis zum Kamm fast ohne Änderungen in 
seiner Geschwindigkeit aus. 


Die Lahlen beziehen sich auf Mind“ 
geschwindigkeiten In m/Sek. 


bie Pete bezeichnen die Winarichlung 
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Der in Abb. 1 zeichnerisch dargestellte Versuch bezog sich auf 
eine Eisenbahnaufdämmung von etwa 6 Saschen (12,8 m) Höhe. Hier 
zeigte sich, daß der. Wind, am Gehänge hinauflaufend, am Fuße seine 
Geschwindigkeit etwas verlangsamt. In der Folge wächst sie aber 
ununterbrochen und erreicht ihren Höchstwert über dem Gipfel, dann 
fällt die Geschwindigkeit wieder scharf ab bis fast auf Null und gibt sogar 
umgekehrte Werte, was auf Wirbelbildungen schließen läßt. Das Bild 
gibt einen anschaulichen Beweis dafür, warum hohe Dämme nie 
verweht werden und die Eisenbahnschienen auf ihnen stets frei bleiben. 

Abb. 2 zeigt, daß die Änderungen in den Windgeschwindig- 
keiten sich allen Unebenheiten der Erdoberfläche recht gut anpassen, 
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wobei in steilen Gehängeabschnitten eine solchen Oberflächenbildungen 
eigene Wirbelbildung mit fast bis zu Null abfallender Geschwindigkeit 
des Windes zu bemerken ist. Der Grad der Abschwächung der 
Windgeschwindigkeit ist in Senkungen um so geringer, je kleiner 
das Verhältnis der Tiefe zur Breite und je sanfter die Neigung ist. 
Man muß also in Eisenbahneinschnitten die windstillen Stellen möglichst 
ausschalten, die untere Breite möglichst vergrößern und die Böschungen 
möglichst abflachen. 
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Beim Durchlaufen eines Waldes senkt der Wind nach Kajgorodow 
seine Geschwindigkeit schnell bis zu 1 m/Sek. (etwa 10,7 m vom Wald- 
saum) (Abb. 8). Auf die nächsten 32 m etwa bilden sich Wirbel, und 
dann erreicht der Wind in ungefähr 107 m Entfernung vom Wald- 
rande wieder seinen normalen Wert (in diesem Falle gegen 4 m/Sek.). 
Die Windstille oder der sogenannte anemometrische Schatten hat also 
hier eine Ausdehnung, die die Höhe der äußersten Bäume des Wald- 
saumes fünffach übertrifft. Ähnliche Beobachtungen bestehen auch 
von Ljuboslawskij. 

Da die Arbeiten von Kajgorodow andere Zwecke verfolgten. und 
ohne andauernde und zahlreiche Beobachtungen mehr zufälliger 
Eigenschaft waren, unternahm das Kutschinsker aerodynamische Institut 
(Haltestelle Kutschino der Moskau-Nischegorodsker Bahn) seinerseits 
auf Empfehlung und unter unmittelbarer Teilüahme des Ausschusses 
für Erhebungen über Schneewehen an Eisenbahnen beim technischen 


Oberausschuß des russischen Volkskommissariats für Verkehrswesen 


eine Reihe von Versuchen und Beobachtungen mit recht belangreichen 
Ergebnissen. 

Beobachtungen über Mindestgeschwindigkeiten in ver- 
schiedenen Höhen über der Erde wurden von Januar bis 
März 1920 in den Höhen 0,15, 0,50, 1,0 und 2,0 m über der Erde mit 
Anemometern nach System Fuss ausgeführt. Das mittlere Ergebnis 
dieser Versuche ist kurz folgendes: 


Höhe über der Erdeinm . . .| 0,15 | 0,50 | 1,00. | 3,00 
Windgeschwindiekeit in m/Sek. .ı 0,48 1,70..1°.1,9221..23,20 


Über die Veränderung der Geschwindigkeit des Windes mit der 
Höbe ergibt sich die Zusammenstellung: 


Höhe der Luftschicht in m | von 0,15 | von 0,5 | 
über dem Boden bis 0,5 | bis 10 | bi 


Änderung der Geschwindig- | | | 
keit in m/Sek. 1,22 0,22 0,14. 18° 0,14 


Die größte Zunahme erfährt die Windgeschwindigkeit in der Luft- 


schicht in 0,5 m über dem Boden, also fast unmittelbar über dem 


Erdboden. Die Versuche sind ja nicht erschöpfend, aber sie geben 
doch Aufschluß über die Veränderungen der Windgeschwindigkeiten, 
bei denen der Bodenschneewind beginnt. Ohne Zweifel wirken auf 
die Änderungen in der Windgeschwindigkeit auch Einflüsse wie 
Vegetation u. ä& ein. Nach dieser Richtung bestehen interessante 
Beobachtungen der meteorologischen Abteilung der Moskauer land- 
wirtschaftlichen Distriktsversuchsstation, die sich auf die Abnahme 
der Windgeschwindigkeiten oberhalb von Wintersaat und Brachfeldern 
bezogen. Von den Zusammenstellungen über diese Versuche soll hier 
nur angedeutet sein, daß starker Wind (7 m/Sek.) seine Geschwindig- 
keit mit Annäherung an den Boden energischer absenkt als schwacher 
Wind (2 bis 3 m/Sek.). Im allgemeinen mindern die Winde, die zur 
Bildung von Bodenschneewinden geeignet sind, nach Maßgabe der 
Annäherung an die Bodenfläche ihre Geschwindigkeit fast um das 
Vierfache. Es deckt sich dies gut mit den Kutschinsker Beobachtungen. 

Eingehende Beobachtungen wurden weiter über Schneever- 
wehungen an den Schneeschilden, mit denen wir auf eine be- 
sondere russische Eigentümlichkeit kommen, angestellt, und zwar eben- 
falls im Bereiche des Kutschinsker Instituts. Für die in russischen 
Verhältnissen nicht bewanderten Leser möchte, ich hier aus einer 
früheren Veröffentlichung von mir „Aus russischen Dienstvorschriften“ 


in Nr. 8/9, Jahrg. 1919, der in München erschienenen, nunmehr ein- 
gegangenen „Eisenbahnkunde“ über diese Schneeschilde einiges wieder- 
geben. Es handelt sich hier offenbar um eine außer mit den Schnee- 
verhältnissen auch mit dem Holzreichtum des Landes zusammen- 
hängende besondere russische Einrichtung. Diese beweglichen Schnee- 
zäune bilden in Rußland die Regel. Sie bestehen aus einzelnen aus 
Latten zusammengenagelten kurzen Zaunfeldern (Abb. 4). Die Latten- 
nagelung ist außer lotrecht, wie aus folgendem zu ersehen, auch wage- 
recht denkbar. Die beiden äußersten Latten sind 
nach einer Seite verlängert und am Ende zu- 
gespitzt. Bei Winterbeginn werden die Latten- 
- schilde bockartig wechselseitig in langer Reihe 
aneinandergelehnt, derart, daß die zugespitzten 
Seitenlatten in die Höhe stehen. Haben sich 
Schneeablagerungen genügender Höhe gebildet, so 
werden die Schilde umgedreht und jetzt in einer 
Flucht mit den zugespitzten Lattenfüßen in den 
Schnee gesteckt. Besondere Aufmerksamkeit muß 
darauf verwendet werden, daß diese Umstellung 
rechtzeitig vorgenommen wird. Die Zaunschilde 
sollen nicht tiefer als ?/; ihrer Höhe eingeschneit 
sein, wenn die Umstellung vorgenommen wird. 
Nach Maßgabe der Bildung der Schneeablage- 
rung hinter den Schilden werden diese in der 
Folge auf den Kamm der Schneehügel auf die 
der Bahn abgewandte Hügelseite verpflanzt. Der Grundgedanke der 
Umstellung der Schilde ist hierbei der, mit Hilfe der Schneeablagerungen 
künstliche Bahneinschnitte zu schaffen von solcher Tiefe, daß sich der 
Schnee nicht auf dem Gleis ablagert, sondern über das Gleis hinweg- 
getragen wird. Es handelt sich im Laufe eines Winters oft um eine 
erhebliche Anzahl solcher Umstellungen. Ist das Schneetreiben so 
stark, daß das Freimachen der Gleise von Hand sein Ziel nicht mehr 
erreicht, dann muß man sich hauptsächlich mit der Verstellung der 
Zaunschilde befassen, um wenigstens die Bildung großer Schnee- 


‘ verwehungen zu verhüten und den Zugverkehr unter Zuhilfenahme 


von Schneepflügen aufrechtzuerhalten. Über die besondere Verwen- 
dung der Schneeschilde vergleiche im weiteren die oben angeführte 
„Eisenbahnkunde“. 

Über den „Kampf gegen Schneeverwehungen und Betriebs- 
stockungen auf russischen Bahnen“ vergleiche auch den Aufsatz des 
Verfassers in der „Österr. Wochenschr. f. d. öffentl. Baudienst“ 1914, 
Heft 40. 

Das Kutschinsker Institut hat festgestellt, daß Schilde mit. lot- 
rechtem Gitter eine bedeutend größere Schneeablagerung aufzunehmen 
vermögen als solche mit wagerechtem Gitter oder geschlossene Schilde, 
wobei noch bei den lotrechten Schilden eine um ein Drittel größere‘ 
Dichte der Schneeablagerung zu beobachten ist. Zugleich begünstigt 
die lotrechte Gitterbildung das Aufkommen von Wirbelwinden um 
den Schild selbst, wodurch dem Verwehen der Schilde selbst ent- 
gegengewirkt wird. Die Ergebnisse wurden dann ‚auch noch im 
Laboratorium mit Durchblasen von Likopodiumpulver durch Modelle 
von Schneeschilden verschiedener Bauart in einer aerodynamischen 
Röhre überprüft, wobei über die Wirbelbildungen, Luftverdünnungen, 
Verdichtungen der Ablagerungen u. a. Ergebnisse festgestellt wurden, 
die sich mit denen in der Natur gut deckten. Gleichzeitig führte das 
Kutschinsker aerodynamische Institut in seinen Räumen einzigartige, 
lehrreiche Versuche aus mittels Durchblasens von Schnee in der aero- 
dynamischen Röhre durch Modelle von Schilden verschiedener Bauart. 
Der Beobachter kann dabei in bequemer Verfassung durch einen Glas- 
rahmen die allmähliche Bildung von Schneeablagerungen zu beiden 
Seiten des Versuchsschildes mit ansehen.. Der Vorgang dauert in der 
Natur mehrere Tage und entzieht sich damit der Beobachtung; hier im 
Versuch drängt er sich aber auf 1!/, bis 2 Stunden zusammen. In dieser 
Zeit spielt sich vor den Augen des Beobachters das ganze, ungewöhnlich 
anschauliche Bild der allmählichen Verarbeitung des Schnees durch 
die Schilde ab. Auch auf die Weite der Gitteröffnungen bezogen sich 
diese Versuche, und es wurde festgestellt, daß von zwei Gittern mit 
!/; und ?/,-Durchsichten, auf die ganze Schildfläche bezogen, das 
erstere in bezug auf das zu Schneeablagerungen geeignete wind- 
stille Feld ungleich günstiger ist, daß man diese engeren Gitter 
näher an die Gleise stellen darf und daß man daher weniger 
Grunderwerbung braucht, also ein für die Ausübung recht wertvolles 
und verwertbares Ergebnis. Die Versuche haben jedenfalls ergeben, 
daß die Erscheinung der Schneewehen an sich sehr verwickelter Natur 
ist und daß sie für Techniker und Meteorologen ein dankbares Feld 
für Studien bildet. Dabei spielt nicht nur die einfache Abschwächung 
der Windkraft eine Rolle. Unmittelbare Beobachtungen zeigen, daß der 
Wind seine Stärke nicht nur in Abhängigkeit von dem Abstande vom 
Boden ändert, sondern auch innerhalb ein und desselben Abstandes. 
Wie die‘ Stärke, so ändert sich auch die Richtung des Windes ständig. 
Der Wind pulsiert, und als Ergebnis bilden sich Wirbel mit verschiedenen 
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Umlaufgeschwindigkeiten und Kreisbahnen, die ineinander übergehen 
und einander überlagern; so entsteht im letzten Grunde der Luft- 
zustand, bei dem das Schneeteilchen das Gleichgewicht verliert und 
zur Erde fällt. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich unmittelbar die Notwendigkeit 
der Erforschung der Grundlagen des Kleingefüges von Schnee und 


Alle Rechte vorbehalten. 


Wind, d. i. von denjenigen Elementen, die bisher als meteorologische 
Einflüsse nicht anerkannt und daher auch nicht erforscht wurden. 
Die vorgeschilderten Versuche bilden keine endgültige Lösung, sie 
sind an Zahl zu gering und unterliegen daher Zufälligkeiten, aber sie 
bedeuten zweifellos einen Schritt vorwärts und fordern gebieterisch 
Fortsetzung bis zur Herbeiführung endgültiger Ergebnisse. 


Der Ausbau von Wasserkräften an der unteren Fulda.') 


Von Regierungs- und Baurat Probst, Cassel. 


I. Zur Frage der Geländeerhaltung im Staugebiete. 

Jede Veränderung des Wasserstandes im Flußlaufe beeinflußt das 
Ufergelände: Im wasserdurchlässigen Untergrunde geht eine ent- 
sprechende Neueinstellung des Grundwasserstandes vor sich. Bei 
wesentlich höheren Wasserständen werden Uferflächen überstaut. 

Solange ein großer, meist kurzfristiger Wechsel in den Fluß- 
wasserständen auf natürliche Abflußvorgänge, wie z. B. auf Hoch- 
wasser, zurückzuführen ist, wird er mit seinen vorübergehenden Aus- 
wirkungen von den Uferanliegern als unvermeidlich wohl oder übel 
in Kauf genommen. Der ländliche Wirtschaftsbetrieb ist auf diese 
Verhältnisse vorbereitet und eingestellt. Das Hochwasser der Fulda 
tritt in der Regel in den Wintermonaten ein, zu einer Zeit also, in 
der der hohe Wasserstand auch mit seinen Überstauungen im allge- 
meinen der Landwirtschaft keinen Schaden zufügt. Sommerhochwasser 
sind äußerst selten. 

Dieses Bild wird aber ein anderes, sobald ein hoher Flußwasser- 
stand, der sonst etwa nur bei größerem Hochwasser auftritt, durch 
künstlichen Eingriff ein dauernder wird. 

Bei der Abwägung des Grenzwertes, bis zu dem eine künstliche 


Hebung des Wasserstandes, in dem vorliegenden Falle in erster Linie . 


zum Zwecke der Wasserkraftnutzung, im volkswirtschaftlichen Be- 
lange stattfinden darf, ist unter anderen die Frage über die Erhaltung 
von Gelände, das ohne besondere Baumaßnahmen überstaut oder ver- 
‚ wässert würde, von großer Wichtigkeit. Mit Rücksicht auf die Höhen- 
lagen des Ufergeländes und die Untergrundverhältnisse kommen im 
Gebiete der Fuldakraftwerke als Maßnahmen hierfür, deren Auf- 
wendungen im hkahmen wirtschaftlicher Grenzen liegen, entweder 
Eindeichungen oder Aufhöhungen der unter dem Stauspiegel liegenden 
Ufergrundstücke in Betracht. Es war zu untersuchen, welche von 
diesen Ausführungsmöglichkeiten, vor allem in Betracht der Wasser- 


durchlässigkeit des Untergrundes, den Vorzug ver- N 
diente, 

Im Staubereiche des Kraftwerks Freienhagen, wie 
auch bei den übrigen Staustufen, ist das Fuldatal in 


die Buntsandsteinformation eingeschnitten. Es bildet 
ein verhältnismäßig enges Tal mit einem zumeist 
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!) Fortsetzung zu dem Aufsatze desselben Ver- 
fassers in der „Bautechnik“ 1923, Heft 31, S. 308. 
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nur schmalen Talboden. Der Buntsandstein, der im allgemeinen 
als wassertragende Schicht angesehen werden darf, liegt in der Fluß- 
mitte etwa 1 bis 4 m unter der Flußsoble. Beiderseits nach den Ufern 
oder Hängen zu steigt er an. Überlagert ist er in der Hauptsache 
von ’Kiesschichten, die wechselnd grobstückig und kleinkörnig und 
besonders in ihren oberen Lagen mit Sandschichten durchsetzt sind. 
Lehm- oder Tonschichten kommen verhältnismäßig selten vor. Stellen- 
weise enthält der Sand lehmige oder tonige Beimengungen. 

Die Kiesschichten über dem Sandstein führen durchweg Grund- 
wasser, das mit dem Flusse in Verbindung steht. Ihre starke Wasser- 
durchlässigkeit steht außer Zweifel. 

Abb. 1 gibt ein Bild von diesen Verhältnissen. In Anbetracht 
der ausgeprägten Wasserdurchlässigkeit des Untergrundes sah die 
Bauverwaltung in der Geländeaufhöhung die zweckmäßigste Lösung 
dieser Frage. Sie bedingte zwar, daß etwa 1 m über dem geplanten 
Stauspiegel an Stelle des alten kulturfähigen Geländes überall Neuland 
trat, das erst allmählich im Laufe der Jahre in eine gute landwirt- 
schaftliche Nutzbarkeit hineinwuchs. Verwässerungen waren aber auf 
jeden Fall ausgeschlossen. 

Bei Eindeichungen sprang der Vorteil in die Augen, daß unter 
Außerachtlassung von Verwässerungsmöglichkeiten ein Teil der 
urbaren Ländereien im alten Zustande hinter den Deichen nach wie 
vor zu nutzen war. Im Kreise der Landwirte hielt man vor allem 
aus diesem Grunde die Durchführung dieser Maßnahme für das 
Gegebene. 

In dieser Ansicht wurden sie von den Sachverständigen unter- 
stützt, die als Gutachter von dem zuständigen Bezirksausschusse im 
wasserrechtlichen Verleihungsverfahren herangezogen waren. In 
diesem wurde dem Bauherrn auferlegt, zunächst probeweise Deiche 
mit Tonkern herzustellen und abzuwarten, ob dahinter Verwässerungen 

eintreten ‚oder nicht. Deren Eintritt wird 
von den Begutachtern zwar befürchtet, sie 
sind jedoch nicht endgültig davon überzeugt, 
insbesondere scheinen ihnen der Umfang 
und die Reichweiten der Versumpfungen 


RS fraglich. Sie halten eine tatsächliche Fest- 
Ä stellung in dieser Beziehung für unerläßlich, 
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Abb. 2. 


Gegen diese Auflage. ist Beschwerde beim Landeswässeramte 
erhoben. Ihre nähere technische Begründung fußt auf folgenden Ge- 
sichtspunkten und Darlegungen: 


Alle Bodenschichten, die unter dem gedichteten Deichkörper 
liegen, sind ohne Zweifel zum größten Teile stark wasserdurchlässig. 
Der Überdruck des später um rd. 4,50 m am Kraftwerk aufgestauten 
Mittelwasserstandes im eingedeichten Flußbette nimmt zwar weiter 
stromauf merkbar ab. Er erreicht aber 4 km oberhalb der Staustufe 


oO 


noch das Maß von 5 m. 


Da das Flußbett erfahrungsgemäß so gut wie keiner abdichten- 
den Verschlammung ausgesetzt ist, so wird sich dieser Überdruck 
auf jeden Fall auch unter den Deichen mit Tonkern und unter dem 
binnenseitigen Entwässerungsgraben hindurch und damit bis in die 
Hänge des Hinterlandes hinein auswirken. Es sei denn, daß dieser 
Graben mit seiner Sohle bis auf den Buntsandstein eingeschnitten 
wird. In diesem Falle wird jedoch, abgesehen von den beträchtlichen 
Wasserverlusten aus dem langen, eingedeichten Flußschlauche zum 
großen Nachteile des Kraftgewinns in den wasserärmeren Jahreszeiten, 
der Graben so tief (etwa 6 bis 10 m) werden, daß eine große Einbuße 
an Gelände in Kauf genommen werden müßte. Trotzdem wäre aber 
auch keine sichere Gewähr für das Ausbleiben von örtlichen Quellungen 
in dem noch übrigen Hinterlande gegeben, weil in den Buntsand- 
steinschichten selbst unter dem Deiche und dem Entwässerungsgraben 
wasserführende Adern zwischen Fluß und Hinterland sich geltend 
machen können. 


Die Maßnahme, den binnenseitigen Entwässerungsgraben nicht 
bis auf den Buntsandstein einzuschneiden, dafür aber eine breitere 
Grabensohle zu wählen, wird ebenfalls Gelände entziehen. 


In Anbetracht des nahen und starken Überdrucks vom Flusse 
her könnten nur teichartig erweiterte Grabenanlagen den Eintritt von 
Verwässerungen verhindern. Normale Abzuggräben sind dazu nicht 
imstande. 

Zur Abführung der Grundwassermenge nämlich reichte bisher 
entweder der Eintrittquerschnitt am Flusse aus, der durch den Wasser- 
stand im Flusse nach oben und durch die -wagerechte, im tiefsten 
Punkte der Flußsohle gegebene Fläche nach unten begrenzt ist, so 
daß die einzelnen Strombahnen des Grundwassers fast nahezu wage- 
recht in den Fluß eintreten. Oder aber es mußte bei der stärkeren 
Undurchlässigkeit der Bodenschichten ein größerer Teil des Unter- 
grundes für den Abflußvorgang in Anspruch genommen werden, der 
die Strombahnen zum Teil auch in die Sohle des Vorflutleiters ein- 
leitet. Diese Art der Eintrittsmöglichkeit ist durch die Versuche des 
holländischen Ingenieurs Penning erwiesen, die unter anderen im 


Se \ 


Journ. f. Gasbel. u. Wasserversg. 1907 veröffentlicht sind. Pennings 
Darlegung zwar, daß das Grundwasser in der Sohle „entgegen der 
Schwerkraft“ einströme, kann m. E. zu irrigen Anschauungen Anlaß 
geben. Sie trägt dem natürlichen Abflußvorgange nicht in klarer 
Weise Rechnung. Denn die treibende Kraft ist in diesem Falle gerade 
die Schwerkraft, nämlich die Auswirkung des Überdrucks höher 
stehender Wasserschichten, die in tiefere Lagen zu gelangen streben. 
In einem System von feinen Röhren, die sich in den Hohlräumen 
zwischen den Sandkörnern bilden und die man sich in den ver- 
schiedenen Strombahnen liegend denken kann, sucht das Wasser sich 
den Weg. Während des Fließens stellen die betreffenden Rohrbündel 
gleichsam kommunizierende Röhren dar. Geradezu nach dem Gesetze 
einer mechanischen Anpassung geht die Bildung der Strombahnen 
für zweckentsprechende Abflußgebiete im Untergrunde vor sich, die 


von der Größe des Überdrucks und dem damit verknüpften Arbeits- 


vermögen und den Reibungswiderständen abhängt. Auf diese Weise 
ermöglicht sich der-Eintritt von Grundwasser auch in die Sohle des 
Vorfluters. 

Gleichviel nun, welche von beiden Abflußmöglichkeiten in die 
Wirklichkeit umgesetzt wird, soviel ist zunächst unzweifelhaft, daß 
unter Bezug auf Abb. 2 die Zuflüsse zum Entwässerungsgraben von 


der Hang- und Flußseite her sich angenähert verhalten wie = 


18 
bezw. id: 

Dasselbe Verhältnis wird auch bezüglich der Spannungen in den 
einzelnen wagerechten Untergrundschichten in der Lötrechten AL 
bestehen. Wenn an den bestehenden Grundwasserstandverbältnissen 
im Hange nichts geändert werden soll, müßte beispielsweise der 
Wasserstand im Graben später auch auf der Höhe von B gehalten 
werden. Dazu ist aber unerläßlich, daß unterhalb 3 der alte wasser- 
führende Querschnitt unverändert oder unbeeinflußt zu Gebote steht. 
Das ist nicht der Fall. Bei dem großen Überdruck im nahen Fluß- 
bette werden auch die Strombahnen von dieser Seite her nicht an 
der lotrechten Mittellinie durch die Sohle des verbreiterten Vorfluters 
ohne weiteres haltmachen. Zunächst werden sie vielmehr das Strom- 
gebiet des Hangwassers einschnüren. Das besagt aber, daß die Ab- 
flußmenge des letzteren vorübergehend geringer wird. Ein Be- 
barrungszustand in der Abführung der alten Hangwassermenge kann 
sich erst nach einer entsprechenden Aufhöhung des früheren Hang- 
grundwasserstandes einstellen. Und damit stehen wir unter den ob- 
waltenden Verhältnissen im Zeichen der Verwässerungen des ein- - 
gedeichten Hinterlandes, die sicher vermieden werden, wenn man zur 
Geländeaufhöhung- schreitet. 
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Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 4 
enthält u.a. folgende Beiträge: Firma H. Butzer: Erzsilo für Storch & 
Schöneberg A.-G., Abt. Bremerhütte in Geisweid. G. Worch: Bei- 
spiele zur Anwendung des Reduktionssatzes,. Dr.-Ing. A. Hummel: 


Demperatur- und Feuchtigkeitsbeobachtungen an einem Bau an Beton- 


hohlsteinen. Arbeiten aus der Bautechnischen Versuchsanstalt für 
Beton und Eisenbeton an der Technischen Hochschule Karlsruhe. 
Dr.=Sng. A. Troche: Entwurf zu neuen Eisenbetonvorschriften für 


. Norwegen. Ausgearbeitet und veröffentlicht (in „Teknisk Ukeblad“ 1923, 


Heft 43 u. 44) vom Betonausschuß des Norwegischen Ingenieur-Vereins. 


Über die Zersetzung und Zerstörung von Zement in Seewasser 
veröffentlichen William Atwood und A. A. Johnson in Nr. 6 der 
Proceedings of the American Society of Civil Engineers 1923, 8. 1038 u. f. 
einen geschichtlichen und technischen Überblick, dem wir folgendes 
entnehmen: 

Viele im Seebau Erfahrungen besitzende Ingenieure sind der 
Meinung, daß alle Betonbauten in Salzwasser und viele, die nahe 
von Salzwasser errichtet sind, im warmen Klima ständig und sicher 
zerstört werden. 


Der Amerikanische Ausschuß für Forschungen über Seebauten . 


prüft jetzt nicht nur Verfahren, um Holzbauten in Wasser gegen 
Bohrwürmer zu schützen, sondern sucht auch Ersatz für das Holz. 
Da Zement der wichtigste Ersatzstoff hierfür sein dürfte, so beschäftigt 
den Ausschuß die Frage, waram Betonbauten im Seewasser leiden 
und wie ihre Zerstörung praktisch zu verhindern ist. Frühere Ver- 
suche haben gezeigt, daß Beton, auch wenn er unter den günstigsten 
Bedingungen gemischt und verlegt wird, und auch bei größter Dichte, 
allmählich angegriffen wird, allerdings langsamer als weniger dichter. 
Jede Vermehrung der Durchlässigkeit läßt das Salzwasser leichter 
eindringen, wodurch die Zerstörung gefördert wird. In kälteren 
Gegenden: tritt noch die Wirkung von Eis innerhalb und außerhalb 
des Bauwerks hinzu. 

Wenige Seebauten sind noch aus der Zeit der Römer erhalten, zu 
denen nach den Angaben Vitruvs und wie neuere Versuche ergaben, 


 Puzzolanzement verwendet wurde, eine mechanische Mischung von 


Kalk und vulkanischem Puzzolan. Die frühesten neueren Unter- 
suchungen über Beton veröffentlicht John Smeaton, der Erbauer 
des Eddystone-Leuchtturms, 1756 bis 1759. Sehr genaue und zu- 
verlässige Angaben verdanken wir dem Franzosen Vicat, der 1818 
als schädlichste Ursache der Zerstörungen das im Seewässer enthaltene 
Magnesiumsulfat feststellte, das Kalk und Zement zersetzt. 

Le Chatelier wies 1887 darauf hin, daß bei der Prüfung von 


‚Zement und Beton zu wenig vom Mikroskop Gebrauch gemacht würde. 


Das gleiche tat 1922 der spanische Ingenieur E. de Castro in Revista 
de Obras publicas, Madrid. 1900 ließ der preußische Minister der 
öffentlichen Arbeiten auf der Insel Sylt Versuche machen und ihre 
Ergebnisse in den Mitteilungen der Kgl. Techn. Versuchsanstalt, Er- 
gänzungsheft 1, 1900 veröffentlichen. Beim Bau der Hafenwerke von 
Wilhelmshaven, der Seeschleusen von Emden, des Nordostseekanals 
in Brunsbüttel und Holtenau wurden die bei diesen Versuchen ge- 
wonnenen Erfahrungen verwertet. 

1902 bis 1909 schlossen sich die Versuche von H. Burchartz an, 
die folgendes ergaben: - 

1. Beton, der reich an Kalk ist, ist für Seebauten geeigneter als 
kalkarmer, ein Ergebnis, das heute bestritten wird. 

2. Der Zusatz von Traß zum Zement ist für Seebauten nur von 
geringem Wert. 

3. Für Seebauten sind reiche (dichte) Mischungen zu empfehlen; 
die Blöcke läßt man an der Luft oder unter Sand möglichst lange 
erhärten, bevor sie versenkt werden. _ 

Van Kuffeler stellte fest, daß in den von ihm gebrauchten Be- 
tonmischungen: 

1 T. Zement, ?/; T. Traß, 3?/, T. Sand 
oder I Br 
der Traß die Widerstandsfähigkeit "des Betns erheblich erhöhte. 
1886 begann das französische Brücken- und Wegebaulaboratorium 


 Betonforschungen in Boulogne-sur-mer, die von R. Feret in den 


Annales des Ponts et Chaussces, Bd. 2, 192, IV, S. 5 bis 33 besprochen 
wurden. Sie ergaben, daß Portlandzement verbessert wird durch 
Zusatz von geeigneten Puzzolanstoffen. Es können auch sehr halt- 
bare Mischungen durch Verwendung gemahlener Schlacke oder von 
Zementen mit Kalziumaluminatbasen erzielt werden. Die beiden 
letzten Verfahren sind noch nicht hinreichend erprobt. 

Die Verwendung von vulkanischen Puzzolanmischungen be- 
SErEKRE sich in den Vereinigten Staaten auf wenige Bauten im 
Westen. Wie Lippincott berichtete, wurde vulkanische Asche, Tuff, 
beim Bau des Los-Angeles- Aquadukts verwendet. Auch gelegentlich 
des XII. Intern. Schiffahrtskongresses in Philadelphia 1912 wurden 


Puzzolanzusätze empfohlen, um die Haltbarkeit von Beton in See- 
wasser zu erhöhen; vgl. Humphrey, Proceedings 1912. 

Harrison L. Taft stellte für haltbaren Beton auf dem Intern. 
Engg. Congress 1915 folgende Bedingungen fest: 1. bester Zement, 
2. feinste Zerkleinerung, 3. wenig Aluminiumverbindungen, 4. viel 
Silikate, 5. möglichst frei von Gips, 6. ganz frei von „freiem Kalk“, 
7. langsames Abbinden, 8. schnelles Erhärten. 

Neuerdings kam ein „Alca-Zement“ genanntes Erzeugnis 
(Aluminium-Kalzium-Zement) auf den Markt, in Frankreich genannt 
„Ciment fondu“, „Ciment electrique‘ (geschmolzener elektrischer 
Zement), dessen gute Haltbarkeit von Bied erprobt wurde (Bull. d. 
la Soc. d’Encour. p. !Ind. Nat., Januar 1923). Die Verbreitung von 
Alca-Zement wird durch die hohen Kosten beeinträchtigt. Sie be- 
tragen etwa das Doppelte des Portlandzements. 

Die Verfasser kommen zu folgenden Schlußfolgerungen: 

1. Alle, die über die Haltbarkeit von Zement in Seewasser Versuche 
angestellt haben, erhielten als Ergebnis, daß die Zersetzung des Zement- 
betons durch das im Wasser enthaltene Sulfat herbeigeführt wird, 
das den freien Kalk angreift. 

2. Die meisten stimmen darin überein, daß Zusatz von kiesel- 
säurehaltigen Stoffen zu Portlandzement die Zementmischung auch 
für sulfathaltiges Wasser unlöslich macht. 

3. Das gleiche gilt vom Aluminiumzement. 

Die Verfasser schlagen vor, daß von dem National Research- 
Council weitere Proben gemacht werden, die folgende Punkte be- 
rücksichtigen : 

a) Bei der großen Zahl bereits durchgeführter Versuche sind neue 
umsoweniger nötig, als umfassende Arbeiten bei der Universität 
Saskatchewan und dem Engineering Institute and Research-Couneil 
von Canada im Gange sind. 

b) Laboratoriumsversuche liefern keine zuverlässigen Ergebnisse. 

€) Durch Versuche sollte für Amerika ein mit Silikaten versetzter 
Portlandzement gefunden werden. 

d) Auch ein hochaluminiumhaltiger Zement sollte festgestellt 
werden. 

e) Die Versuche zur Bestimmung der Mischungen ce und d sollten 
mit amerikanischem Material gemacht werden. 

Am Schluß der Arbeit werden 113 Werke und Aufsätze an- 
geführt, die die Haltbarkeit von Zement in Seewasser betreffen. 

Die fachkundigen Ingenieure stimmen den Ausführungen der 
Verfasser im wesentlichen bei, machen aber auf Grund ihrer Er- 
fahrungen noch einzelne Vorschläge, die meist darauf hinauslaufen, 
daß sorgfältige Herstellung des Zements und Betons, dichtes Gefüge 
und Zusatz von Aluminaten. zur Verbesserung der Widerstandsfähig- 
keit geraten erscheinen. M. 


Ein Eisenbahndamm durch das Meer. Die Insel Singapore, an 
deren Südküste die Stadt gleichen Namens, einer der wichtigsten Stütz- 
punkte Englands im fernen Osten, liegt, ist von der Südspitze des 
gegenüberliegenden Festlandes durch einen Meeresarm getrennt, der 
an der schmalsten Stelle nur 800 m breit ist. Die Eisenbahnen der 
Malaienstaaten endigen an der Südspitze des Staates Johore, und die 
Insel Singapore wird von einer Eisenbahn durchzogen, die gegenüber 
der festländischen Eisenbahn beginnt und in der Stadt Singapore 
endigt. Es bestand schon lange das Bedürfnis, eine durchgehende 
Schienenverbindung zwischen Singapore und den Eisenbahnen der 
Malaienstaaten, und dadurch weiterhin mit derjenigen von Siam zu 
schaffen. Dem Bau einer Brücke standen aber schon wegen der 
Wassertiefe, die bei NW. 14 m, stellenweise auch 21,5 m beträgt, er- 
hebliche Schwierigkeiten im Wege, und so entschloß man sich denn 
auf einen Vorschlag hin, der von seiten der Leitung der Malaiischen 
Staatsbahnen gemacht wurde, einen Steindamm durch das Meer zu 
schütten, der die Eisenbahn und eine Straße aufnimmt. Die nötigen 
Steine waren auf der Insel Singapore und auf einer benachbarten 
kleinen Insel leicht zu beschaffen. Der Bau wurde einem englischen 
Unternehmer übertragen, der soeben größere Ausbauarbeiten im Hafen 
von Singapore beendet hatte und der, weil er alle seine Geräte an Ort 
und Stelle beisammen hatte, den Bau sowohl schnell als auch zu 
vorteilhaftem Preis ausführen konnte; er wurde 1919 begonnen und 
ist nahezu vollendet. Die Kosten sind mit rd. 2 Mill. Pfd. Sterl. ver- 
anschlagt und werden von den Regierungen der Malaienstaaten und 
derjenigen der englischen Siedlung gemeinsam getragen. 

Zur Schüttung des Steindamms waren über 1 Mill. m? Steine 
nötig. Um kleineren Schiffen auch nach dem Bau des Dammes die 
Durchfahrt durch den schmalen Meeresarm zu ermöglichen, ist in den 
Damm eine Schleuse eingebaut. Ihre Länge beträgt etwa 52 m, ihre 
Breite 13,7 m, ist aber an den T'oren auf 9,7 m eingeschnürt. Von den für 
die Durchfahrt in Frage kommenden Schiffen können mehrere gleich- 
zeitig durchgeschleust werden. Die Schleuse hat nach beiden Seiten 
kehrende Tore, da Ober- und Unterwasser je nach dem Stande der 
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Gezeiten die Plätze wechseln. Außerdem sind im Damm zehn Durch- 
lässe von 1,5 m Durchm. eingebaut, um einen gewissen Ausgleich 
des Wasserspiegels zu beiden Seiten zu ermöglichen, namentlich aber 
um die Ansammlung von Unrat seitwärts des Dammes zu verhindern. 
Auf einer elektrisch angetriebenen Klappbrücke von 570 t Gewicht 
überschreiten die auf dem Damm liegende Eisenbahn und Straße die 
Schleuse. Da beabsichtigt ist, die Stadt Singapore mit Trinkwasser 


von dem gegenüberliegenden Festlande zu versorgen, ist unter der 


Schleuse ein Unterwassertunnel von 3,5 m Breite und 2,5 m Höhe 
eingebaut worden, in den die Hauptrohre der Wasserleitung eingelegt 
werden sollen. Wkk. 


Druckstollenversuche der Schweizer Bundesbahnen. Die 
Schweiz. Bauztg. v. 5. u. 19. 1. 24 berichtet über Versuche, die im 
Auftrage der Schweizer Bundesbahnen an dem Stollen des Kraftwerkes 
Amsteg (s. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 44, S. 442) angestellt sind, um 


für diesen Stollen über das Verhalten des Gesteins und der Aus 


kleidungen unter Innendruck und bei Wärmegradänderungen Klarheit 
zu schaffen und eine wasserdichte Bauweise zu ermitteln. Die mit 
großen Mitteln ausgeführten eingehenden Versuche gestatteten einen 
Vorschlag für das Profil und die Auskleidung des Stollens, dessen 
Ausführung die praktische Wasserdichtigkeit des Stollens ergab. 
Unter Hinweis auf dieses günstige Ergebnis wird vorgeschlagen, 
allgemein bei Stollenbauten die Rechnung durch ähnliche Versuche 
zu ergänzen, da nur dann zuverlässig eine technisch einwandfreie 
und wirtschaftliche Kaunass für jeden Einzelfall ermittelt werden 
kann. Gr. 


Riga als Eisenbahnknotenpunkt. Wegen des Ausbaues Rigas 
zu einem Eisenbahnknotenpunrkt hat nach der D. A.Z. Ende Januar 
im lettländischen Verkehrsministerium..eine eingehende Beratung der 
zuständigen Stellen stattgefunden. Es wird beabsichtigt, die’nötigen 
Bauten im Laufe von fünf Jahren fertigzustellen. Nach dem Legen 
eines zweiten Schienenstranges von Riga an den Strand soll zunächst 
der Hauptbahnhof, der besonders im Sommer den Ansprüchen. nicht 
genügt, erweitert werden. Weiterhin muß eine großzügige Erweiterung 
des Eisenbahnnetzes im Ausfuhrhafen Hand in Hand gehen mit der 
Einrichtung eines Rangierbahnhofs im Hafengebiet. Schließlich hält 
man den Bau einer Brücke über die Düna bei Kreuzburg und die 
Erneuerung der zweiten Eisenbahnbrücke in Riga für notwendig. 
Man rechnet für den geplanten Ausbau mit einer Ausgabe von 
13,7 Millionen Lat. 

Staumauern nach der Zellenbauweise Gutzwiller. In gewöhn- 
lichen Schwergewichtmauern wird die Festigkeit des Mauerbaustoffes 
in den größten Teilen der Mauer nur sehr unvollkommen ausgenutzt. 
Durch Anordnung von Hohlräumen in der Mauer, die mit losem Stoff 
oder mit Sparbeton gefüllt werden, läßt sich eine.bessere Ausnutzung 
des Baustoffes erreichen. Der Nachteil der zellenförmigen Gliederung 
der Mauer ist das Auftreten von Zug- und Biegungsspannungen -in 
ihrem Inneren. Diesen Nachteil will Ing. Gutzwiller nach der 
Schweiz. Bztg. dadurch vermeiden, daß die Hohlräume. bienenwaben- 
förmig angeordnet werden. Werden die Hohlräume in hintereinander- 
liegenden Reihen gegeneinander versetzt in ein Netz von regelmäßigen 
Sechsecken eingeschrieben, so entstehen in den Wänden dieses Netzes 
nur Druck- und Scherspannungen, die infolge der gleichartigen Winkel- 
teilung von 120° in allen Teilen der Mauer genau gleich sind. Die 
Bauweise erfordert eine eingehende Berechnung der im Innern der 
Mauer wirkenden Kräfte, wobei neben den wagerechten und lotrechten 
Normalspannungen und den zugehörigen Schubspannungen auch die 
Hauptspannungen und die größten Schubspannungen zu ermitteln sind: 
es verspricht aber eine Verbilligung der Baukosten, wenn auch ein 
Teil der durch den Füllstoff erzielten Ersparnis durch die Mehrkosten 
für die Herstellung des Gußbetons in besonderen Schalungen für das 
Traggerippe aufgezehrt wird. Zur Verhütung wilder Risse werden 
Dehnungsfugen vorgeschlagen, die mit einem bewehrten Betonstabe 
und ausgegossenen Goudronkanälen (mit Dampfleitungen zur zeitweisen 
Erwärmung des Goudröns) gedichtet werden. Gr. 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. \ 


Verfahren zur Herstellung von Unterwassertunneln (Kl. 84c, 
Nr. 376 453, v. 9. 10. 1914, Siemens & Halske A.-G. in Siemens- 
stadt b. Berlin. Um Unterwassertunnel unter einer auf den Boden 
des Gewässers gelegten Schutzdecke herzustellen, werden drei Spund- 
wände in ungleichem Abstande voneinander in den Boden des Ge- 
wässers eingetrieben, hierauf wird die Schutzdecke hergestellt und 
nun zuerst in dem breiteren Raum unter Druckluft ein Tunnel aus- 
geführt. Dann wird in dem schmaleren Raum die Sohle, die äußere 
Seitenwand und die Decke nach Entfernen der mittleren Spundwand 
in die Teile des vorher hergestellten Tunnels angeschlossen. Zur 


ee 
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Verbindung der Deckendichtungen werden beide Tunnel unter ver- 
minderten Luftdruck gesetzt, und der zuerst erstellte Tunnel während 
des Baues des unteren Teiles des zweiten Tunnels mit der Außenluft 
verbunden. Durch dieses Verfahren wird der von unten wirkende 
Auftrieb auf die Schutzdecke verringert, die sehr dünn gehalten 
werden kann. 


Klappbrücke (Kl. 19d, Nr. 373 449, vom 1. August 1922, E.Bergert, 
Oberhausen, Rheinland). Um zu erreichen, daß die Klappe B sich 
bei jedem Öffnungswinkel 
praktisch im Gleichgewicht 
befindet, wird als Gegen- 
gewicht das vollwirkende 
Gewicht der festen Öff- 
nung A zum Ausgleich 
herangezogen. Man über- 
trägt zu diesem Zwecke 
das Gewicht der anschlie- 
ßenden festen Öffnung A 
durch einen Hängestab 3 5 
und einen Druckstab 34 auf das überragende Ende 4 der Klappe, wo- 
bei der J)ruckstab in einein Gelenkviereck 1234 geführt wird. 


Verfahren zur Herstellung von Unterwassertunneln (Kl. Sic, 
Nr. 376 270, v. 27.5.1915, Siemens & Halske A.-G. in Siemensstadt 
b. Berlin). Die den Arbeitsraum oben abschließende Decke besteht 
aus einzelnen lösbar miteinander verbundenen Teilen, z. B. neben- 
einander gelegten Betonbalken, deren Länge der Deckenbreite ent- 

spricht, oder aus 
Brückenträgern mit 
daran befestigter 
Holzdecke und einer 
Sandschüttung. Um 
zu verhindern, daß 
Wasser durch die 


Er SR 


dichtung aufgelegt, 
die durch eine Pack- 
lage aus Sand oder: 
derg]. festgehalten wird. Die Trägerroste werden an der Baustelle in 
das Gewässer versenkt, benachbarte Roste miteinander verbunden . 
und sodann eine Sandschüttung eingebracht. Um die Decke wieder- 
zugewinnen, werden nach Lösen von Muttern die Träger gehoben und 
die Sandschüttung durch: Sauggeräte oder dergl. entfernt. 


nk -:"# Decke hindurch- 
— —— dringt, wird. von 
cz oben eine Segeltuch- 


Personalnachrichten. 


Deutsches Reich. Infolge Personalabbaus sind ausgeschieden: 
der- Regierungsrat Dr. Scheuermann und der Regierungsbaurat 


Mirbach. 


Baden. In den einstweiligen Ruhestand versetzt ist der Regierungs- 
baumeister G. Schneider beim Wasser- und Straßenbauamt Donau- 
eschingen. 

Gestorben ist: Geh. Rat Dr. ug. ehr. A. Wasmer, Karlsruhe, 
früher Baudirektor und Vorstand der Bauabteilung Bet der General- 
direktion der badischen Staatseisenbahnen. 


Braunschweig. Ernannt ist: der Baurat Reuß, Helmstedt, mit 
der Amtsbezeichnung Regierungs- und Baurat, zum Vorstand des 
Straßen- und Wasserbauamts Gandersheim. 

In den Ruhestand getreten ist der Regierungs- und Baurat Kunz, 
Gandersheim. 


Württemberg. In den Ruhestand getreten sind: der Oberbaurat- 
Reiling bei der Ministerialabteilung für den Straßen- und Wasserbau, 
die Bauräte auf gehobener Stelle Schad, Vorstand des Straßen- und 
Wasserbauamts Kannstatt, und Steudel, Vorstand des Straßen- und 
Wasserbauamts Reutlingen. 


INHALT: Umbau’ er E ikonkalmkriielee über die Norder-Elbe in Hamburg 
— Der Kampf gegen die Schneeverwehungen auf den russischen Eisenbahnen. 
— Der Ausbau von Wasserkräften an der unteren Fulda. — Vermischtes: 
Inhalt von Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau. — Zersetzung 
und Zerstörung von Zement in Seewasser. — Eisenbabndamm durch das Meer. 
— Druckstollenversuche der Schweizer Bundesbahnen. — Riga als Eisenbahn- 
knotenpunkt. — Staumauern nach der Zellenbauweise Gutzwiller. — Patent- 
schau. — Personalnachrichten. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin -Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin: 
Druck der Buchbdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 


DIE BAUTECHNIK 


2. Jahrgang 


BERLIN, 29. Februar 1924 


Heft 9 


Alle Rechte vorbehalten. 


Geheimer Baurat, ordentlicher Professor Dr. ug. ehr. Paul 
Ehlers, erster und langjähriger Inhaber des Lehrstuhls für Flußbau 
an der Technischen Hochschule in Danzig, vollendet am 1. März 1924 
sein 70. Lebensjahr. # 

Geboren am 1. März 1854 in Wolfenbüttel, erwarb er seine wissen- 
schaftliche und technische Ausbil- 
dung auf den Technischen Hoch- 
schulen in Hannover und Braun- 
schweig. Nach einer ersten Tätig- 
keit als Regierungsbauführer bei 
dem Eisenbahnbau Erfurt—Ritschen- 
hausen in den Jahren 1880 bis 1883 
wandte er sich nach 1885 bestan- 
dener Prüfung als Regierungsbau- 
meister nunmehr dem Wasserbau 
za und arbeitete im Bereich des 
Ministeriums für Elsaß - Lothringen 
an den Vorarbeiten des oberrheini- 
schen Schiffahrtkanals Straßburg — 
Ludwigshafen und an den Ent- 
würfen für den Speisungskanal und 
für die Hafenanlagen von Straßburg. 

Im März 1888 brachte der 
Sonderauftrag, den bei Jonasdorf 
an der Nogat infolge von Eisver- 
setzung gebrochenen Hochwasser- 
deich zu schließen, dem jungen 
Wasserbaumeister eine bedeutungs- 
volle und verantwortungsreiche Auf- 
gabe, der er sich mit großer Um- 
sicht und Geschicklichkeit unterzog. 
Hierauf folgten von 1889 bis 1904 
bei der Oderstrombauverwaltung in 
Breslau und als Vorstand der 
Wasserbauinspektion in (rossen 
a. d. 0. Jahre fruchtbringender 
Tätigkeit, die Ehlers seiner end- 
gültigen Lebensaufgabe, dem Fluß- 
bau, zuführten. 

Die Verbesserung des Pegel- 
wesens im gesamten Odergebiet, 
die Errichtung zahlreicher Regen- 
meßstellen, darunter viele mit selbst- 
zeichnenden Einrichtungen, und endlich die Schaffung einer auch 
für andere Flüsse vorbildlich gewordenen Hochwassermeldeordnung 
sind Ergebnisse dieser arbeitsreichen Zeit. Auch um die Durch- 
führung und Niedrigwasserregelung der Oder und die Bearbeitung 
von Entwürfen für ihre Nachregelung erwarb er sich hervorragende 
Verdienste. Be: 

Er war nicht nur Verwaltungsbeamter, sondern legte auf 
die wissenschaftliche Erforschung der Abflußvorgänge, insbesondere 
des Verhältnisses zwischen Niederschlag- und Abflußmenge be- 
sonderen Wert. 


Paul Ehlers. 


Nachdem Ehlers im Jahre 1901 zum Königlichen Baurat ernannt 
war, erreichte ihn bei der Gründung der Technischen Hochschule in 
Danzig im Herbst des Jahres 1904 der Ruf auf den Lehrstuhl für 
Flußbau. Seit fast 20 Jahren wirkt er an dieser einflußreichen Stelle 
und breitet seine reichen Erfahrungen vor seinen Schülern aus, die 
ihn wie einen Vater verehren. 

Neben der Lehrtätigkeit aber 
beschäftigten ihn zahlreiche Ent- 
würfe von Schiffahrtkanälen, die 
den Ausbau des östlichen Wasser- 
straßennetzes zum Ziel hatten. 
Seine Druckschriften „Der Ost- 
kanal, 1912*, „Binnenwasserstraßen 
des Ostens, 1917“ und „Wasserweg 
Danzig-Ukraine, 1918“ legen Zeugnis 
davon ab. Die Ausgestaltung der 
Schiffahrtkanäle zu  Wirtschafts- 
kanälen entstammt seiner Anregung. 
Nicht veröffentlicht sind Kanal- 
entwurf von Maltsch nach Mühlberg, 
von Danzig über Oberschlesien naclı 
Wien u.a. 

Groß ist die Zahl der Entwürfe 
für Wasserkraftanlagen, denen er 
sein Interesse widmete, und zahl- 
reiche technische Gutachten zeugen 
von seinem scharfen, den Kern der 
Dinge erfassenden Verstande. 

Zahlreiche Aufsätze im Zentral- 
blatt der Bauverwaltung, in der 
Zeitschrift für Bauwesen und in 
den Fachschriften der Schiffahrt 
und des Wasserkraftwesens lassen 
ihn zu den Tagesfragen dieser Ge- 
biete Stellung nehmen. 

So ist der heute Siebzigjährige 
in weiten Fachkreisen eine bekannte 
Persönlichkeit geworden. Seine 
Tätigkeit fand äußere Anerkennung 
in der Ernennung zum Geheime 
Baurat, in der Verleihung hoher 
Örden und vor wenigen Monaten 
in der Verleihung der Würde eines 
„Doktor-Iogenieurs elırenhalber* durch die Technische Hochschule 
in Braunschweig. 

Als kerndeutscher Mann nach der Abtrennung Danzigs vom 
Deutschen Reiche eine feste Stütze des bedrohten Deutschtums, als 
Lehrer seinen Schülern ein hochverehrter Freund, als Mitarbeiter 
seinen Kollegen ein bewährter Berater, als Haupt seiner Familie 
ein treuer Vater, so vollendet Paul Ehlers heute sein siebzigstes 
Lebensjahr in seltener körperlicher und geistiger Rüstigkeit. 
Möge ihm noch lange seine Schaffenskraft ungemindert erhalten 
bleiben! F. W Otto Schulze. 


» 
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Neuere Wege und Ergebnisse der Gleisuntersuchung. 


. Von Regierungsbaurat Stier], Berlin., 


Man hat in den letzten Jahren vielfach darauf hingewiesen, daß 
der Gleisbau in seiner technischen Entwicklung mit den Fortschritten 
der gesamten Technik nicht Schritt gehalten hat. Als Hauptursache 
dieser Erscheinung wurde mit Recht der Umstand bezeichnet, daß der 
Erforschung der Gleisvorgänge und des konstruktiven Aufbaues der 
Gleisanordnungen zu wenig Wert beigelegt worden ist. Heute steht 
aber leider einer großzügigen Neubelebung des OÖberbauversuchswesens 
die bedrängte wirtschaftliche Lage der Reichsbahn entgegen. Immer- 
hin konnte in der zweiten Hälfte des verflossenen Jahres so viel ge- 
schehen, daß jetzt eine in- sich abgeschlossene Gruppe einfacher 
Apparate für Gleisuntersuchungen zur Verfügung steht. Wie diese 
Apparate beschaffen sind und welche Einblicke mit ihrer Hilfe bereits 
gewonnen werden konnten, ist nachstehend näher beschrieben. 

Die bis jetzt angefertigten Apparate dienen dazu, die Abnutzungen 
und Formänderungen der Schienen und Laschen durch Messungen 
im ruhenden Gleis festzustellen. Sie sind so beschaffen, daß sie rasch 
angebracht und abgenommen und in ein und derselben Ausführung 
bei allen vorkommenden Schienen- und Laschenformen angewendet 
werden können. Ihnen sollen Apparate zur Prüfung der Wirksamkeit 
einzelner Oberbauteile, z. B. Spannmittel für Oberbauschrauben, und 
ganzer Schienen- und Schwellenverbindungen außerhalb des Gleises 
angereiht werden. Später werden Apparate zur Bestimmung von 
Form- und Lagenänderungen am Oberbau unter dem fahrenden Zuge 
folgen. 

Fertiggestellt sind: 


1. Der Schienenquerschnittmesser (Abb. 1 bis 4). 

Der Apparat besteht aus dem mit der Stellschraube a auf dem 
Schienenkopf festzuschraubenden Bügel 4 und einer mit ihm durch 
den Handgriff 3 verbundenen Meßscheibe, die aus den ausschwenk- 
baren Seitenteilen d und dem in der Führung f wagerecht verschieb- 
baren Querstück e zusammengesetzt ist. Zum Ein- und Ausschwenken 
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Abb. 4. 


der Seitenteile d dient die Stellmutter g mit 
den Stellschrauben A bzw. Ah‘, die Rechts- und 
Linksgewinde besitzen und an den Enden ge- 
lenkartig ausgebildet sind. In Kammern i der 
Seitenteile d und des dQuerstücks e liegen 
bündelweise dünne, mit der Hand verschiebbare Stäbchen, die durch 
seitlichen Druck einer leichten Blattfeder in der jeweiligen Lage fest- 
gehalten und vor dem Herausfallen durch nasenartige Anschläge ge- 
schützt werden. j 

Der Apparat wird im geöffneten Zustande, d. h. mit ausge- 
schwenkten Seitenteilen und nach außen geschobenen Stäbchen, auf 
den Schienenkopf gesetzt, mit der Stellschraube a befestigt und 
sodann durch Drehen der Stellmutter 4 geschlossen, bis die Anschlag- 
flächen k fest aufeinanderliegen. Nachdem die Stäbchen einzeln so 


weit vorgeschoben sind, daß sie die Schiene berühren, wird der 
Apparat durch entgegengesetztes Drehen der Stellmutter geöffnet, von 
der Schiene abgehoben, wieder vollständig geschlossen und mit der - 
glatten Vorderseite der -Meßscheibe nach unten auf ein Zeichenblatt 
gelegt. Die Spitzen der Meßstäbchen sind innen so abgesetzt, daß sie 
auf dem Zeichenblatt aufruhen. Durch Striche eines hart an den 
Spitzen vorbeigeführten Bleistiftes wird der Schienenquerschnitt auf- 
gezeichnet. Sr 
2. Der Schienenhöhenmesser (Abb. 5). 

An dem aus einem leichten L-Profileisen gebogenen Bügel «a 
ist oben das Schiebergehäuse 5 festgeschraubt, das auf der vorderen 
offenen Seite eine von 120 bis 160 mm reichende Millimeterteilung 
trägt. Der mit der Hand verstellbare Schieber c wird durch den 


Druck einer leichten 
Feder in jeder Stellung, 
die ihm die Hand gibt, 
‚x festgehalten. Er tıägt 
eine Noniusteilung, so 
daß die Höhe jeder be- 
liebigen Schiene in dem 
‘praktisch ausreichen- 
- den Bereich von 120 
bis 160 mm auf Zehntel- 
millimeter genau ge- 
messen werden kann. 
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Abb. 6. 


3. Der Laschenquerschnittmesser (Abb. 6). 

Der Apparat besteht aus dem mit der Stellschraube a an der 
Lasche zu befestigenden Bügel A und einer dreiteiligen Meßscheibe, 
deren Mittelstück C in der schwalbenschwanzförmigen Führung des 
Bügels A bis zum Anschlagstiftchen d an die Lasche herangeschoben 
und mit der Schraube e befestigt werden kann. Ne 

Die Seitenteile /f laufen in schwalbenschwanzförmig durch- 
gehobelten Führungen des Mittelstücks C.. Sie können mittels der 
Schrauben g bis zum Anschlag an der Leiste 2 verschoben werden. 
In den Kammern : liegen bündelweise dünne Meßstäbchen mit einer 
Blattfeder, die sie in Spannung hält. 

Der Apparat wird mit zurückgeschobenen Meßstäbchen aufgesetzt 
und mit der Schraube «a befestigt. Däs Mittelstück CO und die Seiten- 
teile / müssen beim Messen an den Anschlägen d und z fest anliegen. 
Nach Einstellung der Meßstäbchen werden erst die Seitenteile zurück- 
geschoben, dann wird das Mittelstück abgenommen, die Seitenteile 
werden wieder bis zum Anschlag an der Leiste z vorgeschoben und 
mit der flachen Seite nach unten auf ein Zeichenblatt gelegt, auf das 
der Laschenumriß durch hart an den Enden der Meßstäbchen vorbei- 
geführte Bleistiftstriche aufgezeichnet wird: 


4. Der Längenmesser für Schienen und Laschen (Abb. 7 bis 16). 


Der Apparat besteht aus zwei Festhaltern A, dem Meßstab 3 und 
dem Schreibkästchen (. N - ö 

Der eine Schenkel a jedes Festhalters liegt wie eine gewöhn- 
liche Lasche an den Anlageflächen der Gleisschienen an, der andere 
Schenkel c ist um den Zapfen b des Schenkels a schwenkbar. Durch 
den in einer Nut des Schenkels ce geführten Keil d werden beide 
Schenkel auf der zwischenliegenden Schiene unverrückbar festgeklemmt. 

Während der Schenkel « beim Anbringen des Festhalters ein- 
gesetzt wird, ist der Schenkel e wagerecht zu halten. Sitzt der 
Schenkel « fest in der Laschenkammer, so wird der Schenkel c ab- 
wärts gedreht, der Keil d eingesetzt und mit einigen leichten Schlägen 
angetrieben. Die Kammern f und g dienen zur Befestigung des Meß- 
stabes 3. Zwischen die Rippen A des Meßstabes 3 (Abb. 7) werden 
lange, passend geschnittene Papierstreifen gelegt, durch die Schlitze 


der an beiden Enden des Meßstabes befestigten Klemmbolzen « ge- 


zogen, mittels der Knebel % fest angespannt und in dieser Spannung 
durch Festziehen der Flügelmuttern 2 erhalten. ; 


Fachschrift für das gesamte 


Das Schreibkästchen © 
(Abb. 9 bis 11) ist auf dem 
Meßstab B verschiebbar. Der 
Zapfenansatz n des oberen 
Mittelstücks m gleitet im 
unteren Mittelstück o. Beide 
Mittelstücke werden durch 
die Federnp nach außen ge- 
drückt, so daß sich die dreh- 
baren Röllchen » fest geren 
. die zu untersuchenden Schie- 
nenlauf- und Laschenanlage- 
flächen legen. Die Verschie- 
bungen der Röllchen r zur 
Mittelachse des Meßstabes 
werden durch die an den 
Mittelstücken m und o_ be- 
festigten Bleistifteinsätze s 
aufgezeichnet. Der Bleistift- 
einsatz ? zeichnet in gerader 
Linie die Mittelachse des 
Meßstabes auf. 


Der Längenmesser gibt, 7 PFRITTTTTTTRTT KLTITTÄTTATTTTITTTITR 
je nachdem der MeBstab B VIII ALZ 
in die Kammer / oder g ein- N Pepierstreifen 2 
gelegt wird, entweder den i - 
Fahrflächenverlauf (Abb. 12) 
oder den Laschenkammerverlauf (Abb. 13) der im Gleise liegenden 
Schienenstöße an. Er kann auch nach Abb. 14 zum Aufzeichnen des 
Laschenkammerverlaufs an den Stoßenden ausgebauter Schienen be- 
nutzt werden, 

Zur Feststellung des Verlaufs der Anlageflächen ausgebauter 
Laschen ist der in Abb. 15 u. 16 dargestellte’Laschenträger an- 
gefertigt worden, an den die Lasche festgeschraubt wird. Um die 
untere Laschenanlagefläche aufzuzeichnen, ist nur nötig, die Lasche 
entsprechend zu drehen. 


N 


III 


_Gleistechnische Aufgaben für die bis jetzt fertiggestellten 
Meßapparate. E 
1. Geneigte oder senkrechte Stellung der Schienen. 


Die Frage, ob die Schienen im freien Gleis senkrecht oder geneigt 
auf die Schwellen gestellt werden sollen, ist bei den der Einführung 
eines neuen Reichsoberbaues gewidmeten Verhandlungen eingehend 
behandelt worden. Für die Senkrechtstellung der Schienen spricht, 
daß die Schienenbefestigung in diesem Falle beiderseits des Schienen- 
fußes symmetrisch gestaltet werden kann, daß bei Schienenbefestigungen 


Abb. 12. . Messen des 
Fahrflächenverlaufs. 
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S Abb. 15. 


Messen des Verlaufs 
der ‚Laschenanlageflächen 
im Gleis 
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Abb. 15. Messen der Anlageflächen von ausgebauten ° 
Laschen. 


x 


Schnitt a—ı. 
obne eiserne Unterlagsplatten die eisernen Schwellen nicht geknickt 
zu werden brauchen usw. Die Senkrechtstellung wäre somit vorteil- 
haft für die so wünschenswerte Vereinfachung des Gleisgestänges. 
Gegen die Senkrechtstellung ist geltend gemacht worden, daß der 
Fuß einer senkrecht gestellten Schiene nach außen zu stärker auf die 


Schwelle drückt als bei der üblichen geneigten Lage und sich infolge- 
dessen schneller in die Schwellendecke einarbeitet. Auch wird be- 
fürchtet, daß der Kopf senkrecht .gestellter Schienen in stärkerer 
Neigung und daher schneller abgefahren werde als bei schräger 
Stellung. (Schluß folgt.) 


Alle Rechte vorbehalten, 


Die Entwicklung der beweglichen Wehre. 


Von Dipl.-Ing. Mangold, Darmstadt. 
(Fortsetzung aus Heft 7.) 


III. Walzenwehre. 

Mit Rücksicht auf Hochwasser, Geschiebe und Eis besteht das 
Bedürfnis, die ungeteilte Wehrbreite unter möglichster Vermeidung 
des Einbaues von Zwischenstützen, wie z. B. die eisernen Böcke eines 
Nadelwehres, durch einen einzigen großen oder wenigstens durch 
eine möglichst geringe Zahl von Verschlußkörpern abzuschließen, die 
folgenden Forderungen entsprechen. 

1. Das geschlossene Wehr muß einen einheitlichen, vollkommen 
dichten Wasserabschluß bilden. 

2. Das geöffnete Wehr muß dem Hochwasser, Geschiebe und Eis 
einen ungehinderten Durchgang gestatten, ohne daß Verstopfungen 
oder unzulässige Wasserbewegungen und Anstauungen eintreten. 

3. Das Wehr muß jederzeit, auch unter den widrigsten Verhält- 
‚nissen, trotz Hochwasser, Geschiebe und Eis mit vollkommener Leichtig- 
keit, mit geringstem Kraftbetrieb und nie versagender Sicherheit ge- 
öffnet und geschlossen werden können. 

Alle diese Bedingungen werden von den M.A.N.-Walzenwehren er- 
füllt. Das Walzenwehr (Abb. 10) ist ein bewegliches Wehr, dessen Ver- 
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schlußkörper aus einer aut schrägen Führungen auf- und abrollenden 
Eisenblechwalze besteht. Noch mehr als bei den Schützenwehren tritt 
der Vorteil der rollenden Reibung in den Vordergrund. Der Kraftauf- 
wand zu ibrer Überwindung ist äußerst gering. Die Bauart der Walze 
gestattet ohne weiteres kräftige Ausführung und große Durchmesser, da- 
her auch bedeutende freitragende Längen und Durchgangsquerschnitte, 
Es sind bisher Walzen bis zu 45 m Lichtweite und bis zu 12,8 m 
Verschlußkörperhöhe zur Ausführung gekommen, wobei diese Ab- 
messungen jedoch noch keineswegs die ausführbaren Höchstwerte dar- 
stellen. Die Walze ist in ihrer Grundform ein nach Art der Dampf- 
kessel wasserdicht zusammengenieteter Eisenblechzylinder. Bei größeren 
Stauhöhen und mittleren und großen Lichtweiten ist an der eigent- 
lichen Tragwalze -als Staukörper noch ein Schnabelansatz unten an- 
gesetzt oder ein Stauschild vorgebaut. 


Mit Rücksicht auf besondere Umstände kann die Form der Walze 
eine beliebige sein, sofern nur die beiden Enden eine der Walz- 
bewegung entsprechende Gestalt haben (Abb. 11). 
Möglichkeit gegeben, bei großen Stauhöhen den Verschlußkörper in 
Form einer versteiften, wälzbaren Blechwand auszubilden. Man ver- 
einigt hierdurch die günstige statische Wirkung des Segmentwehres 
mit der leichten Beweglichkeit der Walzenwehre. 


Die Wahl des Walzenquerschnitts wird in den einzelnen Fällen 
außer durch statische und konstruktive Bedingungen wesentlich durch 
hydrotechnische beeinflußt, wie Vermeidung von Saugwirkung und 
Schwingungen beim Anheben u. a., deren Kenntnis nur auf Grund 
eingehender hydrotechnischer Untersuchungen und Erfahrungen im 
Laufe der Entwicklung des Walzenwehrbaues von der M.A.N. ge- 
wonnen wurde. An den Walzenenden sind Zahnkränze entweder un- 
mittelbar auf den Tragzylinder auf Ringbleche von größerem Durch- 
messer als der Tragzylinder aufgeschraubt, die in auf den schrägen 
Mauernischen liegenden Zahnstangen eingreifen. Hierdurch wird ein 
Schrägstellen der Walze auf jeden Fall verhindert. So rollt die Walze 
genau 80, wie man im täglichen Leben Fässer, eiserne Rohre, Baum- 
stämme und sonstige walzenförmige Körper auf geneigten Ebenen 
aufzuziehen oder herabzulassen pflegt. 


Die Neigung der Wälzbahnen bestimmt sich aus bydrostatischen 
und hydrodynamischen Kraftwirkungen, ferner aus dem Bestreben, 
möglichst kurze und somit billige Pfeiler zu erhalten. Die Sohlen- 
dichtung besteht aus Holz. Die Seitendichtungen, angenietete Blech- 
schilde mit Holzfutter, legen sich unter dem Wasserdruck fest gegen 
das Mauerwerk an. 

Sämtliche bisher ausgeführten Walzenwehranlagen haben entweder 
mit Handantrieb oder neben elektrischem Antrieb als Reserve Hand- 
antrieb, Der Antrieb geschieht stets von einer Seite aus, weil der Ver- 


Dadurch ist die - 
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drehungswiderstand der Walze 
zur Kraftübermittlung auf das 
nicht angetriebene Ende hin- 
reicht. Lediglich zur Erhöhung 
der Betriebssicherheit ist das 
nicht angetriebene Ende der 
Walze mit einer Laschengelenk- 
kette versehen, die sich beim 
Betriebe im entgegengesetzten 
Sinne der Hubkette um. die 

. Walze legt und dadurch ein 
Hinabgleiten dieses Walzenendes 
unmöglich macht. 

Als Huborgan wird jetzt stets 
die patentierte M. A.N.-Laschen- 
kette verwendet, die sich von einer gewöhnlichen Gallschen Kette da- 
durch unterscheidet, daß die Bolzen dieser Kette über die Laschen 
hinaus verlängert sind und diese Verlängerungen gleichfalls auf dem 
entsprechend ausgebildeten Kettenritzel aufliegen. Dadurch wird eine 
günstige Beanspruchung und eine geringe und gleichmäßige Ab- 
nutzung der Bolzen erreicht. Der Motor treibt mittels eines Schnecken- 
triebes und eines mehrfachen Stirnradvorgeleges dieses Kettenritzel. 

Beim Handantrieb arbeiten zwei oder mehrere Kurbeln ausrück- 
bar auf das Stirnradvorgelege des elektrischen Antriebes. 

‘Nach Abstellen oder im Falle des Versagens des Motors tritt eine 
elektromagnetische Lüftbremse mit Holzbacken von selbst in Tätigkeit. 
Eine weitere Sicherung gegen das Ablaufen der Walze bietet im Falle 
des Versagens der Bremse das selbstsperrende Schneckengetriebe. Für 
die in der Tiefstlage angekommene Walze wird Kettenabsturz beim 
Weiterlaufen des Motors dadurch verhindert, daß das Kettenritzel 
unter einer kleingliedrigen Sicherheitskette durchgleitet. Das Hoch- 
gehen der Walze über die Höchstlage verhindert ein elektrischer End- 
ausschalter. 


Abb, 12. Walzenwehr mit Eisklappe. 


Ein Hauptvorzug der Walzenwehre gegenüber anderen Wehrarten 
besteht darin, daß sich bei ihnen der Winterbetrieb in einfachster 
„Weise aufrechterhalten läßt, ja sie sind darin jeder bisher bekannten 
Wehrkonstruktion überlegen, und dieser Vorzug ist ein Hauptgrund 
für ihre. ausgedehnte Verwendung gerade in den nordischen Ländern, 


Die wenigen Dichtungsfugen der großen freien Öffnungen der Walzen- - 


wehre sind leicht eisfrei zu halten, wozu in den nordischen Ländern 
noch besondere Heizeinrichtungen vorgesehen werden. 

Zunächst sind die Zähne der Zahnstangen und Zahnkränze derart 
ausgebildet, daß beim Hochwälzen der Walze das in den Lücken be- 
findliche Eis leicht herausgepreßt wird, Die Eisbildung an der Seiten- 
dichtung wird dadurch verhindert, daß die Dichtungsfläche am Pfeiler, 
gegen die sich der Dichtungsbalken anlegt, unmittelbar oder mittel- 
bar angewärmt wird. Bei der unmittelbaren Anwärmung sind in die 
Pfeilerflächen Flacheisenschienen eingelassen, durch welche elektrischer 
Strom niederer Spannung geleitet wird. Diese Art der Anwärmung 
erfordert die Verwendung eines Transformators, dessen Sekundär- 
spannungen eine den Kältezuständen entsprechende Wärme erhalten. 

Bei der mittelbaren Anwärmung treten an Stelle der Schienen 
guß- oder schmiedeiserne Platten mit wasserdicht verschlossenen 
Kanälen, in welche Heizelemente eingeführt werden, die einzeln oder 
in Reihen geschaltet arbeiten und nur jene Stellen der Pfeilerwände 
anwärmen, die tatsächlich der Eisbildung ausgesetzt sind. 

Durch diese einfachen und billigen Einrichtungen ist die volle 
Aufrechterhaltung des Betriebes auch bei strengen und langanhalten- 


Abb. 11. 


Querschnittausbildung von Walzenwehren. 


den Frostperioden erfahrungsgemäß gewährleistet. Ein Festfrieren 
der Walze an der Sohle ist nicht zu befürchten; das sich dort etwa 
bildende Eis kann durch Anheben der Walze leicht losgebrochen 
werden. 

Zum Ablassen von Eis kann die Walze eine niederlegbare Eis- 
klappe erhalten. Die Eisklappe (Abb. 12) ist eine versteifte Blechwand, 
die, im Walzenrücken scharnierartig gelagert, durch mehrere Zahn- 
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stangen bewegt wird, deren Ritzel auf einer durchlaufenden Welle 
sitzen. Die Welle wird von Hand vom Walzeninnern oder vom Pfeiler 
aus gedreht. 

Schon immer bestand ein Bedürfnis nach Wehrverschlüssen, die 
eine Feinregulierung, Schwemmsel- und Eisabführung bei geringstem 
Wasserverbrauch und bei geringster Beanspruchung der Massivwehr- 
unterbauten gestatten. 
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Abb. 14. Sohlendichtung der Versenkwalze. 


In vielen Fällen wurden zur Erfüllung dieser Bedingung Doppel- 
schützen entweder nach den bis dahin bekannten oder nach der der 
M.A.N. patentierten Bauart angewendet, oder aber es wurden außer 
Walzenwehrverschlüssen bei derselben Anlage noch Doppelschützen ver- 
wendet, um die vorgenannten Bedingungen wenigstens mit Teillängen 
des gesamten Wehres erfüllen zu können. Es ist aber unschön, bei 
der gleichen Wehranlage verschiedene Verschlußarten einzubauen. Je 
größer außerdem die Anzahl und Verschiedenartigkeit der einzelnen 
Bestandteile der Verschlüsse eines Wehres und der maschinellen Ein- 
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Abb. 17. Walzenwehr Mainaschaff bei Aschaffenburg. 


richtung ist, um so schwieriger, weniger betriebsicher und kostspieliger | trägt. 
ist die Unterhaltung und die Wartung. Schon seit Jahren suchte | 


Verschlußkörpers nicht nur die an eine Wehranlage normalerweise zu 
stellenden Bedingungen zu erfüllen, sondern auch die vorerwähnten 


deshalb die M.A.N. nach einer Lösung, um mittels eines einzigen | zwar so viel, 


Abb. 16. Walzenwehranlage im Main bei Kesselstadt. 


Sonderbedingungen, wie sie bei den meisten mo- 
dernen Kraftanlagen gestellt werden müssen, also 
“ Feinregulierung, Schwemmsel- und Eisabführung 
bei geringstem Wasserverlust, d. h. bei geringster 
Beeinträchtigung des Kraftwerkes. Der Gedanke 
der Versenkwalze lag nahe. 

Die Versenkwalze (Abb. 13) kann sowohl wie 
die bisherige normale Walze völlig aus dem 
Wasser hochgewunden werden, als auch um ein 
gewisses Maß nach unten abgesenkt werden, wo- 
durch die Feinregulierung des Flußlaufes bei ge- 
ringstem Wasserverbrauch und ohne Beanspruchung 
der massiven Wehrsohle möglich ist. 

- Es wurde bei den ersten Ausführungen ge- 
fordert, daß der Scheitel der Verschlüsse in einem 
Falle um 0,4 m, in einem anderen Falle um 1,1 m 
abgesenkt werden kann.. Der untere Teil der Lauf- ° 
bahn (Zahnstange) ist so gekrümmt und der Schna- 
belansatz am Tragzylinder der Walze ist so ge- 
formt, daß beim Abwärtsbewegen, also beim Ver- 
senken der Walze aus der Staulare, der Schna- 
belansatz mit einem genau gleichbleibenden, kleinen 
Abstand von der festen Wehrschwelle an dieser 
vorbeistreicht. Die am unteren Ende gekrümmte 
Zahnstange ist an und für sich nichts Neues, wurde 
vielmehr schon bei einigen Walzenwehranlagen 
ausgeführt, so z. B. bei der seit 22 Jahren in 
Betrieb befindlichen Walze des Überfallwehrs in 
Schweinfurt. ; 

Der Teil, auf den es hier am meisten an- 
kommt, ist die Sohlendichtung. Bei deren Aus- 
bildung ist von dem Gesichtspunkt ausgegangen, 
daß empfindliche Teile zu vermeiden sind und, 
ähnlich wie bei der normalen Walze, der Wasser- 
druck selbst dafür sorgen muß, daß die Dichtungs- - 
leisten sich gut anlegen. Aus den Abb. 13 u. 14 


ist deutlich erkennbar, wie die Sohlendichtung 


gedacht ist. Der Rand der festen Wehrschwelle, 
gegen den sich der Eichenholzbalken der Walze 
anlegt, ist mit Eisenblech kräftig und dauerhaft 
verkleidet. Die Krümmung dieser Kante der festen 
Wehrschwelle und die Formgebung für den nach 
Unterwasserseite zu anschließenden Teil der Wehr- 
schwelle ist so gewählt, daß der Sohlendichtungs- 
balken nur gerade in der Staulage anliegt und nach 
kurzem Senk- oder Hubweg nicht mehr schleift. 
Um nun zu erreichen, daß der Sohlendich- 
tungsbalken durch den Druck des Oberwassers an 


die feste Wehrschwelle angepreßt wird, ist am 


unteren Schnabelende ein Blechkasten angeordnet, 
der fest mit der übrigen Konstruktion verbunden 
ist (Abb. 14); nur die der Oberwasserseite zu- 
gekehrte Seite des Kastens ist durch ein federndes 
Blech von etwa 6 mm Stärke gebildet, das ein- 
seitig an den Wasserkasten fest angenietet ist und 
am oberen Rande einen Eichenholzdichtungsbalken 


Es ist Vorsorge getroffen, daß das Federblech nach beiden 
Seiten hin nur um ein gewisses Maß abgebogen werden kann, und 
als mit Rücksicht auf die größte Durchbiegung der 
Walze sowohl durch den Wasserdruck wie auch durch Sonnen- 
bestrahlung erforderlich ist. Das Oberwasser tritt in den Wasserkasten 


ein durch einen Spalt zwi- 
schen dem- Dichtungsbalken 
und der oberen Kastenwand. 
Die Spaltweite soll nur einige 
Millimeter betragen, so daß 
einmal die Bewegung der 
federnden Wand gesichert ist, 
anderseits aber auch das Ein- 
treten von Schwimmkörpern 
und Sinkstoffen nach Mög- 
licbkeit verhütet ist. Um 
vollständig sicher zu sein, 
daß im Kasten immer der 
volle Druck des Oberwassers 
herrscht, sollen noch an 
mehreren Stellen von einem 
hochgelegenen Punkte des 
Schnabels aus Wasserrohre 
unmittelbar vom Oberwasser 
zum Kasten führen. Durch 
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Abb. 18. Walzenwebr bei Kibling - Reichenhall. 


diese weitere Verbindung mit dem Öberwasser ist eine leichte 
und zuverlässige Möglichkeit zur Durchspülung des Wasserkastens 
gegeben für den Fall, daß starke Ablagerung feinerer Sinkstoffe dort 
eintreten sollte. An beiden Enden des Wasserkastens, also an den 
Walzenden, ist der Kasten durch Schieber verschlossen, bei deren 
Öffnen das von dem Rohr zugeführte Oberwasser unter großem Druck, 
also mit großer Geschwindigkeit, nach beiden Kastenenden durch- 
strömt und den Kasten wirksam ausspült. Außerdem kann der Kasten 
bei hochgezogener Walze oder bei deren normaler Staulage, falls kein 
Unterwasser vorhanden ist, jederzeit geöffnet, gründlich gereinigt und 
im Anstrich erneuert werden, 

Über die Güte der in dieser Weise ee Sohlendichtung 
kann kein Zweifel bestehen, zumal da langjährige gute Erfahrungen 
über die Wirkungsweise und Bewährung der Federbleche vorliegen. 


Die Eisenverkleidung ‘der festen Wehrschwelle, 
gegen die sich der Sohlendichtungsbalken anlegt, 
kann auf alle Fälle genau wagerecht und genau 
gerade montiert werden. Der am Federblech be- 
festigte Holzbalken, der entweder in genau geradem 
Zustande, oder schon der unter Wasserdruck ein- 
tretenden Durchbiegung entsprechend eingearbeitet 
wird, muß unter der Wirkung des Öberwasserdrucks 
mit unbedingter Sicherheit und mit großer Kraft an 
die feste Wehrschwelle angepreßt werden. Etwa 
vorhandenen Unebenheiten oder Montage-Ungenauig- 
keiten vermag der auf dem Federblech sitzende 
Dichtungsbalken ohne weiteres nachzugeben. 


‘Großer Wert ist auf die Form des unterwasser- 
seitigen Teiles der festen Wehrschwelle zu legen. 
Der Raum zwischen fester Wehrschwelle und Walzen- 
schnabel soll sich stetig erweitern, so daß Geschiebe- 
teile oder sonstige Ablagerungen sich auf keinen Fall 
ansammeln oder festhängen können, vielmehr mit 
voller Sicherheit über das Sturzbett hinweggerissen 
werden. _ 

In der Elbe bei Kolin wurde im Jahre t914 eine 
der ganzen Höhe nach in die feste Wehrschwelle 
absenkbare Walze gebaut, die außerdem natürlich 
auch vollständig über Hochwasser hebbar ist. Die 
Inbetriebnahme der Walze kann aber erst mit der 


des ‚in Kürze fertiggestellten Kraftwerks stattfinden. Abb. 2 


a EHER 


Abb. 19. Walzenwehr in der Isar bei Krünn (Walchensee-Kraftwerk), 


Es hat sich ‚jedoch herausgestellt, daß es in den meisten Fällen 
gar nicht zulässig, in andern Fällen viel zu kostspielig ist, so tiefe 
Gruben in der Wehrsohle anzulegen, wie es die volle Absenkbarkeit 
erfordern würde. 

Zurzeit sind zwei neue Anlagen mit Versenkwalzen im Bau: die 
Walzenwehranlage bei Mülheim a. d. Ruhr mit zwei Walzen von je 
32 m Lichtweite und 2,90 m Stauhöhe und die Wehranlage bei 
Viereth am Main im Zuge des Großschiffahrtweges Rhein— Main—Donau 
mit zwei Walzen von je 30 m Lichtweite und 6m Stauhöhe. Die 
Walzenwehre wurden bisher ausschließlich von der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg A.-G. (M.A.N.), Werk Gustavsburg, ausgeführt, 
die auf Grund ihrer langjährigen Erfahrungen immer wieder Neue- 
rungen geschaffen hat. Alle neuzeitlichen Ausführungen sind unter 
Patentschutz gestellt. 

In Schweinfurt, woselbst in den Jahren 1901/03 die beiden ersten 
Walzenwehre erbaut wurden (Grundablaß und Hauptwehr), wurde 1913 
die baufällige alte Winkelschütze in der Floßgasse ebenfalls durch 
ein Walzenwehr ersetzt (Abb. 15). Um bei Durchgang der Flöße den 
Stauverlust mit Rücksicht auf die Kraftgewinnung möglichst einzu- 
schränken, wurde ein schnellaufendes Windwerk angeordnet, mittels 
dessen die Floßgassenwalze binnen- zwei Minuten geöffnet und ge- 
schlossen werden kann. 

Bei der Kanalisierung des Mains von Frankfurt bis Aschaffenburg 
kam der Bau von sechs Staustufen in Betracht. Bei vier Staustufen 
ist die Wasserkraft in Niederdruckwasser-Kraftanlagen ausgenutzt. 
An Stelle der früher üblichen Nadelwehre entschied man sich für 


Walzenwehranlage im Grand River (Colorado), Nordamerika. 
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Walzenwehre, die bei den großen möglichen Lichtweiten und den 
wenigen Dichtungsfugen eine bessere Wasserdichtigkeit und. somit 
einen geringeren Wasserverlust gewährleisten, und mit denen auch 
bei Frost der Stau, also die Kraftgewinnung, aufrechterhalten 
werden kann. 

Bei diesen vier Kraftstufen sind alle Wehröffnungen mit Walzen 
verschlossen, und zwar mit je zwei Flutwalzen von 30 bis 35 m 
Lichtweite und je einer Schiffsdurchlaßwalze von 40 m Lichtweite. 
Die Schiffsdurchlässe der beiden übrigen Staustufen haben ebenfalls 
Walzenwehre erhalten. Insgesamt kamen auf dieser kurzen Schiff- 
fahrtstrecke 14 Walzen zur Ausführung. Die Stauhöhen der Flut- 
walzen betragen bis zu 3,55 m, die der Schiffsdurchlässe bis zu 4,70 m 
(Abb. 16 u. 17). 

Auch bei der begonnenen Neckar- und Ruhr-Kanalisierung findet 
das Walzenwehr Anwendung. 

Das Walzenwehr bei Kibling-Reichenhall in Bayern (Abb. 18) be- 
sitzt die außergewöhnlich große Stauhöhe von 8,5 m, die durch eine 
Walzenausbildung mit Stauschild erreicht wurde. Am Einlaufkanal 
nach dem Walchenseekraftwerk wird die Isar bei Krünn um 4m an- 
gestaut. Als Hochwasserschleuse dient ein Walzenwehr von 10 m 
Breite und 4 m Stauhöhe (Abb. 19). 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang. der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das soeben ausgegebene Heft 4 (@. Z. 0,75) enthält u. a. 
folgende Beiträge: Di.=-Sutg. Dr. rer. pol. R. Heiligenthal: Verun- 
staltung. Kühne: Beamtenwohnhaus in Öassel. 


Bau von Eisenbahnen und Wasserstraßen in Venezia Giulia. 
Italien beabsichtigt aus politischen und wirtschaftlichen Gründen, in 
den neuerworbenen Landesteilen das Verkehrsnetz auszubauen. Drei 
neue Eisenbahnen sollen von Triest ausgehen. Für den Durchgangs- 
verkehr auf größere Entfernung ist namentlich die geplante neue 
Verbindung Triest—Tarvis zur Verbesserung des Anschlusses an 
die Eisenbahn Udine—Villach von Wert, während den beiden 
anderen Eisenbahnen Triest—Fiume und Triest—Pola mehr ört- 
liche Bedeutung für die Halbinsel Istrien zukommt. Die Eisenbahn 
Triest— Tarvis führt zunächst nach Monfalcone, das jetzt schon mit 
Triest durch eine 27 km lange Eisenbahn verbunden ist. Die neue 
Bahn, die auch den Verkehr nach der italienischen Halbinsel fördern 
soll, kürzt den Weg auf 24,5 km ab, hat aber trotzdem nur Steigungen 
von 1:333, während bei der alten Eisenbahn solche bis 1:73 vor- 
kommen. Eine solche Verbesserung der Steigungsverhältnisse unter 
Verkürzung der Strecke ist natürlich nur möglich, wenn das Gebirge 
in verhältnismäßig tiefliegenden und infolgedessen langen Tunneln 
durchbrochen wird. Die Strecke enthält denn auch fünf Tunnel von 
zusammen 6630 m Länge. Die Fortsetzung von Monfalcone landein- 
wärts soll über Creda, Flitsch und Breth führen und mit einem 9 km 
langen Tunnel in das nach Tarvis führende Schlitzatal ausmünden. 
Die ganze Bahn wird etwa 34 km lang; sie soll durch eine Quer- 
strecke Creda— Tolmein mit der Karawankenbabn in Verbindung 
gebracht werden. 

Triest ist zwar jetzt bereits mit Fiume und Pola durch Eisen- 
bahnen verbunden. Um nach dem südöstlich von Triest liegenden 
Fiume mit der Bahn zu kommen, muß man aber erst weit nach 
Norden bis St. Peter ausholen, und die Eisenbahn Triest—Pola ver- 
meidet die Küste, die durch die neue Eisenbahn mit Verkehr besser 
bedient werden soll, als es jetzt durch die Küstenschiffahrt möglich 
ist. Auch hier sind erhebliche Geländeschwierigkeiten zu überwinden, 
die zum Bau langer Tunnel zwingen. So findet sich auf der Strecke 
Triest—Fiume, die 84,5 km lang werden soll, neben einer ganzen 
Anzahl kürzerer ein 7 km langer Tunnel, auf der Strecke Triest—Pola 
ein solcher von 3km Länge. Auf der ersteren liegt fast ein Drittel, 
auf der letzteren, die 97,5 km lang wird, liegen 17,5 km im Tunnel. 

Die zu überwindenden Geländeschwierigkeiten verfehlen natürlich 
ihren Einfluß auf die Baukosten nicht, die für alle drei Bahnen etwa 
1,2 Milliarden Lire betragen werden. 

Auch sonst sind in den Italien durch den Krieg zugefallenen 
Landesteilen einige Bahnbauten, z. T. auch von privater Seite geplant. 
Eine Ost-Westbabn soll, von Parenzo an der Westküste von Istrien 
ausgehend und die wichtigsten landwirtschaftlichen und bergbaulichen 
Gebiete schneidend, in Albano die Ostküste erreichen. Görz soll eine 
Verbindung mit der Strecke Wien—Triest von Adelsberg aus er- 
halten. Die 40km lange Strecke soll, da sie zwei Hauptbahnen 
verbindet, als Nebenbahn gebaut werden, obgleich sie mindestens 
einen Teil.des Holz- und Viehverkehrs von Jugoslawien nach Friaul 
aufzunehmen hat. Endlich soll das Bergbaugebiet von Idria durch 
eine Stichbahn an die neue Eisenbahn Triest—Tarvis angeschlossen 
werden. 


Über 100 Anlagen mit mehr als 150 Einzelwalzen sind über die 
ganze Erde verbreitet. Weitere sind im Bau begriffen. Fast die 
Hälfte aller Anlagen steht im Ausland, wobei besonders die nordi- 
schen Länder (Schweden, Norwegen, Finnland) in Betracht kommen, 
und geben dort einen Beweis der Leistungsfähigkeit deutscher Technik. 

Die Walzenwehranlage i im Grand River bei Colorado in Kalifornien 
(V. St. A.) hat nicht weniger als sieben Walzen. Sie wurde im Jahre 1914 
im Auftrage der Pennsylvania Water und Power Com., Baltimore, 
gebaut. Sechs Walzen haben eine Lichtweite von 21,30 m und 3,10 m 
Stauhöhe und die siebente eine von 18,30 bezw. 4,70 m (Abb. 20). 

Walzenwehre können auch Verwendung finden als Hubtore für 
Schiffsschleusen an Stelle von Schleusentoren. Sie bieten große Be- 
triebssicherheit und machen die sonst erforderlichen Umlaufkanäle 
entbehrlich, da das Öffnen unmittelbar durch Anheben der Walze ge- 
schehen kann. Derartige Walzenwehrverschlüsse werden vorgesehen 
für die kanalisierte Ruhr bei Mülheim a. d. Ruhr. Bei 13,80 m Licht- 
weite beträgt die Stauhöhe am Öbertor 7,50 m, am Untertor 12,50 m, 
Infolge des Krieges kam diese Anlage noch nicht zur Ausführung. 

Bei gewissen Voraussetzungen eignen sich Walzenwehre auch als 
Sicherheitstore zum Zwecke der Ausschaltung einer Kanalstrecke im 
Falle eines Dammbruches. | (Fortsetzung folgt.) 


LEERE } 
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Die Vermehrung der in Triest einmündenden Eisenbahnen zwingt - 
zum Ausbau der Bahnanlagen in und um Triest. 

Auch die Brennerbahn und damit Nord- und Mitteleuropa sollen 
eine bessere Verbindung mit Triest erhalten durch teils bereits im Bau 
begriffene, teils durch solche Strecken, für die die Vorarbeiten noch 
im Gange sind. Von der Strecke Udine — T'arvis aus soll das Sexten- 
tal bei Innichen und damit der Anschluß an die Pustertalbahn und 
weiterhin bei Franzensfeste an die Brennerbahn erreicht werden. 

An Wasserbauarbeiten ist der Ausbau des Unterlaufs einer An- 
zahl von Flüssen des neu von Italien erworbenen Gebiets zu nennen. 
Venedig soll bessere Wasserverbindung mit seinem Hinterland und 
auch mit Monfalcone und Caorle erhalten. Die hierfür nötigen Ar- 
beiten sind z. T. ausgeführt. Das venezianische Küstengebiet wird 
nach Beendigung der Arbeiten ein Wasserstraßennetz von 120 km 
Länge besitzen, wovon zwei Drittel natürliche und ein Drittel künst- 
liche Wasserstraßen sind. Auf ihnen können Schiffe von 600 t ver- 
kehren. Durch diese’ Wasserstraßen soll namentlich der Verkehr im 
Hafen von Monfalcone gefördert und der von Triest entlastet: werden. 
Es handelt sich dabei im wesentlichen um die Küstenschiffahrt mit 
Massengütern. Wkk. 
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Wie fließt das Grundwasser? 


Von Otto Emersleben, Berlin. 


I. Übersicht. 

Die Anlage von Brunnen gelingt um-so besser, je größer unsere 
Kenntnis der Grundwasserbewegung in der Nähe der geplanten Ent- 
nahmestelle ist. Dabei ist zu unterscheiden zwischen dem Wissen 
um die geophysikalischen Verhältnisse in einer Umgebung der zu 
untersuchenden Stelle einerseits und — zum andern — dem Besitz 
einer Theorie, die uns die Berechnung von Stärke und Richtung der 


Grundwasserbewegung erlaubt, wenn wir nur über die örtlichen Ver- 


hältnisse genau soviel Voraussetzungen gemacht haben, wie zur ein- 
deutigen Beantwortung der Frage notwendig und genügend sind. Zu 
diesen Annahmen gelangt man am sichersten auf Grund von Experi- 
menten, von denen Bohrversuche am nächsten liegen, während man 
durch Verwendung elektromagnetischer Wellen erst neuerdings weit- 
reichende Ergebnisse erzielen kann.!) Das Ziel dieser Arbeit ist, die 
zurzeit benutzten Gesetze des Grundwasserströmens zusammenzustellen 
und ihre Leistungsfähigkeit zu besprechen, sowie in den Fällen, in 
denen unsere heutigen Kenntnisse noch nicht befriedigen, auf einen 
Weg zu weisen, auf dem ein Fortschritt zu erzielen sein dürfte. 

Neben der Wassergewinnung kommen die Untersuchungen 
natürlich auch dem Grundwassersenkungsverfahren zugute, auf 
dessen wachsende Bedeutung Joachim Schultze und Sichardt 
kürzlich wieder aufmerksam gemacht haben.?) Leider herrscht noch 
nicht einmal über das Filtergesetz, nach dem sich Wasser längs 
eines „Stromfadens“ im Erdreich bewegt, die zum Ausbau der Theorie 
nötige Klarheit. Schon ein Blick in diese Zeitschrift macht dies deut- 
lich: während nämlich Joachim Schultze in zwei Fällen zur Berech- 
"nung von Strömungsverhältnissen von einer Erweiterung des Dareyschen 

Gesetzes ausgeht,?) glaubt K. Beger auf Grund von Versuchen schließen 
zu müssen, daß unter den bei ihm in Frage kommenden Verhältnissen 
dieses Filtergesetz nicht mehr als gültig betrachtet werden darf,t) da 
vermeintliche Folgerungen daraus nicht bestätigt werden. Mit dem als 
Ersatz vorgeschlagenen Forchheimerschen Potenzgesetz scheinen auch 
die Erfahrungen von K. Hechler im Einklang zu stehen.°) 
Die Frage nach dem gültigen Grundgesetz hoffe ich im folgenden 
(Abschnitt II) wenigstens für kleine Geschwindigkeiten zu klären, 
mit dem Ergebnis, daß das Darcysche Gesetz sich als richtig erweist, 
wenn zylindrische Gefäße betrachtet werden, obgleich die viel 
benutzten Formeln, die Dupuit daraus für die Oberfläche der Wasser- 
schicht abgeleitet zu haben glaubt, nicht anerkannt werden können 
(Abschnitt III). Unter der Annahme, daß die Gestalt dieser Oberfläche 
bereits bekannt sei, wird das Verhalten des Wassers im Innern der 
führenden Schicht. untersucht (Abschnitt IV). Nachträglich wird darauf 
hingewiesen (Abschnitt V), daß ein Minimalprinzip imstande ist, die 
Antwort auf die (von Abschnitt III her) noch schwebende Frage zu 
geben. 

Bei den folgenden Überlegungen soll die Stri ömung in Sand nur 
„makroskopisch“ betrachtet werden, d.h. wie durch ein Verkleinerungs- 
glas, das die durch Bodenkörnchen hervorgerufene Ungleichmäßigkeit 
der Geschwindigkeit im kleinen nicht erkennen läßt. Der Wert 
einer „mikroskopischen“ Behandlung, bei der der Einfluß jedes 
einzelnen A aniporerebeh AN zu berücksichtigen wäre, soll 


1) Z. B. H. Löwy, Verfahren zum Nachweis unterirdischer ER 
und Grundwasserspiegel mittels elektrischer Wellen, D. R.-P. 254 517 
(1911); G. Leimbach, Elektrische Wellen und Schwingungen zur 
Erforschung des Erdinnern, Z.d.V.d.I. 1915; R. Ambronn, Über 
die Verwertung physikalischer Untersuchungsmetlioden zu Aufschluß- 
zwecken im Kalibergbau, „Kali“ 15 (1921), Heft 12, S. 8 bis 9 des von 
der Erda A.-G. (Göttingen) herausgegebenen Sonderabdrucks. 

2) J. Schultze, „Die neue Entwicklung des Grundwasser -Ab- 
senkungsverfahrens“. Bautechnik 1923, S. 177 bis 180; Sichardt, 
Fortschritte des Grundwasser- Absenkungsverfahrens, dargestellt an 
neueren Ausführungen. Bauingenieur 1923, S. 599 bis 607. 

- e 5) „Vom Grundwassersenkungsverfahren“. Bautechnik 1923, 8. 49 

is 51. 

#4) „Zur Beurteilung von Grundwasser -Absenkungsflächen beim 
Brunnenbetriebe“. Bautechnik 1923, S. 17 bis 19. „Zur Vorausbe- 
stimmung der Grundwasserergiebigkeit für die "Wasserversorgung 
Danzigs“. Bautechnik 1923. S. 138 bis 139. 

’) „Die Ergiebigkeit und Absenkung artesischer Brunnen“. Bau- 
echnik 1923, 8. 289 bis 292. 


dabei jedoch nicht verkannt werden. Unter den hierher gehörigen 
Arbeiten sind wohl vor allem die von R. Ladenburg‘) und H. Faxen’) 
zu erwähnen, in denen die Bewegung zäher Flüssigkeit um nur eine 
Kugel unter Berücksichtigung des Einflusses benachbarter Gefäßwände 
untersucht wird. Die Anwendbarkeit dieser Arbeiten liegt besonders 
auf dem Gebiete der Molekular- und Kolloidphysik. Dadurch, daß 
in ihnen die Voraussetzungen viel einfacher sind als bei den unten 
zu erwähnenden Versuchen zur Prüfung des Filtergesetzes, sind sie 
geeignet, auch hierfür als Grundlage zu dienen. — Der weitere Ausbau 
der mikroskopischen Betrachtungsweise des Grundwasserflusses hängt 
natürlich von der Größe und Anordnung der Sandkörner ab. Die 
wesentlichen Gesichtspunkte treten bereits auf, wenn man einschränkend 
als Sandkörner lauter gleichgroße regelmäßig gelagerte Kugeln annimmt. 
In diesem Falle kann die Strömung durch Epsteinsche Zetafunktionen 
beschrieben werden, die von mir bereits für andere physikalische Unter- 
suchungen an regelmäßig verteilten Körpern angewandt worden sind.) 


II. Das Filtergesetz.°) 

Ein oben und unten offenes zylindrisches Gefäß vom Querschnitt I" 
sei gleichmäßig bis zur Höhe / mit festen Körpern (z. B. Sand) an- 
gefüllt. Unter dem Einfluß der Schwerkraft ströme in der Zeiteinheit 
das Volumen ® einer Flüssigkeit hindurch, in der sich die Körper 
nicht lösen (z. B. Wasser). Es sei x der Neigungswinkel der Rohır- 
achse zur wagerechten Ebene und A der (senkrecht zu messende) 
Höhenunterschied der Flüssigkeitspiegel, deren unterer mit dem unteren 
Ende der Sandschicht zusammenfällt. Die Flüssigkeit möge ohne 
merkliche kinetische Energie austreten. 

Q 
22 
die Einheit des Querschnitts in der Zeiteinheit fließende Wassermenge 
besagt das Dareysche Filtergesetz (H 422): 


(1) v—k.l, 


wo k außer von der Größe und Anordnung der festen Körper nur 
noch von der Zähigkeit der Flüssigkeit abhängt. Die Durchlässig- 
keit k erweist sich übrigens als eine monoton fallende Funktion der 
Zähigkeit, und da diese wiederum im allgemeinen eine beständig 
fallende Funktion der Temperatur ist,!®) so steigt die Durchlässigkeit 
mit der Temperatur. Bei Erwärmung um 25 bis 30° ist mit Ver- ' 
doppelung von k zu rechnen. Das Gefälle J ist die größere der 


beiden Zahlen 


Über die Durchflußgeschwindigkeit v»— d.h. die durch 


h a 
—- und sin, also 


l 
h > : i 
J= z, wenn der Wasserspiegel oberhalb der Filterschicht liegt, 
= — sin &, » » „ in „ Pr „ 


h 
Near = sin x, wenn der Wasserspiegel mit der Filterschicht abschließt. 


Das Gefälle J des Dareyschen Gesetzes ist also nicht mit dem 
geometrischen Gefälle tg der Zylindererzeugenden zu verwechseln, 
dem es nur zufällig gleich werden kann. 

Wäre das Gesetz (1) allgemein gültig, so müßte es für jede An- 
ordnung und Zahl der Körper ein %k geben, dessen Wert mit Weg- 


6) Über die innere Reibung zäher Flüssigkeiten und ihre Abhängig- 
keit vom Druck. Diss. München 1906, Ann. d. Phys, IV, 22 (1907), 
$. 287 bis 309. Über den Einfluß von Wänden auf die Bewegung einer 
Kugel in einer reibenden Flüssigkeit. Ann. d. Phys. IV, 23 (1907) 
S. 447 bis 458. 

‘) Einwirkung der Gefäßwände auf den Widerstand gegen .die 
Bewegung einer kleinen Kugel in einer zähen Flüssigkeit. Diss. Upsala 
1921. Der Widerstand gegen die Bewegung einer starren Kugel in 
einer zähen Flüssigkeit, die zwischen zwei parallelen ebenen Wänden 
eingeschlossen ist. Ann. d. Phys. IV, 68 (1922), 3.89 bis 119. Die 
Bewegung einer starren Kugel längs der Achse eines mit zäher Flüssig- 
keit gefüllten Rohres. Arkiv för Matematik, Astronomi och Fysik 17 
(1923), 27. 

8) „Zetafunktionen und elektrostatische Gitterpotentiale“. 
24 (1923), S. 73 bis 80su. 97 bis 104. 

») Vergl. Ph. Forchheimer, Hydraulik. Leipzig 1914. 
bis 467. (Im folgenden als „H“ mit Seitenzahl angeführt.) 

10) Landolt-Börnstein-Roth-Scheel, Physikalisch-chemische 
Tabellen. Berlin 1925. I. S. 136. 
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nahme einer Anzahl Körner (unter gleichbleibender Anordnung der 
übrigen) wachsen muß. Bei festgehaltenem } und gegen Null streben- 
der Körnerzahl ist aber A und somit J nicht mehr », sondern der 
kinetischen Energie, also v®, proportional. Da das Gesetz dieser (aus 
dem Energiesatz wegen Verschwindens der inneren Reibung leicht 
ableitbaren) bekannten Tatsache nicht Rechnung trägt, suchte man es 
abzuändern: 


(2a) Jem.m2Donz1 
(2b) +bv? a>0,d>0. 


Im BAR Fall ließ man n von der Teilchengröße abhängen, z.B. 


€ nz 


Er wo dein mittlerer Korndurchmesser ist und die Konstante ce 
auch die Dimension einer Länge haben müßte. In der Grenze für 
große Körner wird n —> 2, wie es sein muß; mit d—>0 strebt n 
gegen 1. Das Darcysche Gesetz ist also als Grenzfall d—=0 hierin 
enthalten, trotzdem ist bei jeder festen Korngröße die Konstante n >1- 
Dies widerspricht der bei zahlreichen Versuchen gewonnenen Er- 
fahrung, daß in der Grenze für kleine Geschwindigkeiten das Darcysche 
Gesetz zu Recht besteht: 


(3) Jm®fürv.>(. 
Deshalb gab Forchheimer selbst, nach dem Beger das Potenz- 


N — 


gesetz benennt, der zweiten Gleichung den Vorzug. Bei ihr muß 


mit der Korngröße wachsen, während bei gegebener Filterschicht für 
genügend kleine v» das lineare Glied gegenüber dem quadratischen 
überwiegt, also (3) durch (2b) erfüllt ist. Da uns nur kleine Ge- 
schwindigkeiten beschäftigen, gehe ich auf die Möglichkeit der Ver- 
besserung dieser Formel durch ein kubisches Glied (H 423) nicht ein. 
Wohl kommen auch lebhafte Grundwasserströme vor. Mir-sind solche 
in dem Südharz, dem Sauerland und dem Saumurois begegnet. Sie 
mögen hier jedoch ausgeschlossen bleiben; denn bei Beschränkung 
auf langsame, wirbelfreie Bewegungen, die den wichtigsten Fall dar- 
stellen, bleiben noch immer Fragen genug zu beantworten. , Bei 
Strömungen, wie sie z. B. an der Quelle der Rhume, die bei Rhum- 
springe bereits ein Kraftwerk treibt, herrschen, müßten die hier ge- 
wonnenen Ergebnisse allerdings mit Betrachtungen über Fluß durch 
Röhren (H 35 bis 61, 214 bis 246) vereinigt werden.!!) 

Es ist versucht worden, unter Benutzung des Satzes von der Er- 
haltung der Energie das Darcysche Gesetz aus einer als richtig an- 
genommenen Formel für die Reibungsarbeit zu beweisen. 

Ich will einen etwas anderen Weg beschreiten, indem ich annehme: 


Die Arbeit, die in der Zeiteinheit in Form von innerer Reibung im 


Mittel zu leisten ist, wenn die Flüssigkeit mit der Durchflußgeschwindig- 
keit v» (die natürlich nur eine statistische Größe ist, also von der Ge- 
schwindigkeit der ein- 
zelnen Flüssigkeitsteile 
zu unterscheiden ist) an 
Sandkörnern von der 
Gesamtoberfläche O 
vorbeigeht, sei O-e (v). 
Es sei /‘ die von 
Wasser durchflossene 
Strecke von / (Abb,1), 
so daß nach Erklärung 


des Gefälles J— en: 


o sei die Körneroberfläche der Volumeneinheit; also ist die Ge- 
samtoberfläche O=0.1.F. Die in Wärme umgesetzte Arbeit O-o 
ist gleich der Änderung der potentiellen Energie in der Zeiteinheit, 
da nach Voraussetzung die kinetische Energie vernachlässigt werden 
darf. Nach Ablauf der Zeiteinheit ist das Wasservolumen @, also die 
Menge »:@ (y spezifisches Gewicht) um die Strecke % gesunken, also 
die potentielle Energie „Q-g:h (g Erdbeschleunigung) verloren. ge- 


gangen. Der Energiesatz sagt: 
0:1'-F-oeW)=yg:Q0:-h 
oder 
an SIG IE YA 
NO 

(4”) HE ENTE 

Gilt insbesondere das Dareysche Gesetz, so ist: 
* > 
(4) aeg v2, 


Die Reibungsarbeit ist dann also dem Quadrat der Durchfluß- 
RR proportional. 

1) Vergl. auch Ph. Forchheimer, 
Leipzig 1920. 8. 20 bis 32. 


Grundriß der Hydraulik. 


Umgekehrt kann man aus (4*) unter Annahme einer bestimmten 
Gestalt von o (vr). jedes beliebige Filtergesetz rechtfertigen; und so 
habe ich in einer Arbeit, die ich heute nicht mehr zu nennen vermag, 
unter Zugrundelegung des quadratischen Widerstandsgesetzes (4) einen 
Beweis für das Darcysche Gesetz gefunden. Aber darf man das 
quadratische Widerstandsgesetz eher von vornherein als bekannt an- 
sehen, als das lineare Filtergesetz? Wenn auch manche Begründungen 
naheliegend erscheinen, so ist doch stets zu beachten, daß die Durch- 
schnittsgröße » durchaus verschieden ist von dem Geschwindigkeits- 
vektor vd der Flüssigkeitströmung und nur mit einem Mittelwert der 
in Richtung der Zylinderachse genommenen Komponente v, von v 
über den Querschnitt etwas zu tun hat: 

(5) ERS ER N ra RR TERN 
die Integration nur über den von Sand freien Teil des @Querschnitts 
erstreckt. 

So gut das lineare Filtergesetz auch für zylindrische Röhren durch 
Versuche bestätigt ist, so darf man es doch nicht ohne weiteres auf 
Gefäße veränderlichen Querschnitts übertragen. Denn da die 
Durchflußmenge % für alle Querschnitte eines Stromfadens konstant 
ist, so kann dies nicht mehr von der Durchflußgeschwindigekeit 
gelten. Falls die Achse des Gefäßes keine Gerade ist, verliert der 
Begriff des Gefälles seine Bedeutung. Wenn man es auch allgemeiner 
als den Sinus des Neigungswinkels der Wagerechten gegen die Tangente 
an die Achse erklärt, behält das Darcysche Gesetz höchstens dann 
seine Gültigkeit, wenn der Querschnitt die ganz bestimmte Funktion 


) K—;, 


des veränderlichen Gefälles ist. Diese Erweiterung reicht natürlich 
keineswegs aus, wenn man die Strömung in einem gegebenen engen 
Rohr als lineares Problem unter Verwendung des Darcyschen Ge- 
setzes im großen berechnen will. Es zeigt sich sogar (Abschnitt IV): 
Nimmt man (6) nur im kleinen als gültig an und betrachtet jede 
Strömung räumlich, so gilt dies Gesetz nicht einmal in der Grenze 
für gegen Null strebende Querschnitte. 


II. Die Absenkungsoberfläche. T 

Über einer wagerechten wasserundurchlässigen Schicht liege 
wasserführender Boden der konstanten Dicke H; in diese sei bis zur 
undurchlässigen Sohle ein kreiszylindrisches Loch vom Halbmesser » 
Ä (Abb. 2) gebaut, in dem 

\ der Wasserspiegel die 

Höhe A habe. Bedeutet 
R die wagerechte Ent- 
fernung eines Punktes 
von der Brunnenachse, 
z die Höhe des Grund- 
wasserspiegels, der 
„phreatischen Öber- 
fläche“, über der Sohle 
in diesem Punkt, so ist 


Abb;:2L 
[?=% ira <r, 


und nach Dupuit 
- } et —— De 

N 7 

© | ae: Yr+ - In 5 für A>r, 


wo.Q die Gesamtergiebigkeit des Brunnens und k die Konstante des 
Darcyschen Gesetzes ist (H 434). Für hinreichend große Werte von R 
ist die Formel offenbar falsch, da hiernach z mit wachsendem R — 
wenn auch nur logarithmisch — über alle Grenzen wachsen müßte,1?) 
während z tatsächlich nicht größer als 7 werden kann, das in der 
Formel gar nicht auftritt! Auch die Hoffnung, daß die Formel 
wenigstens in der Nähe der Senke richtig ist, dürfte gering sein; denn 
zu falschen Ergebnissen führt gerade die da am wenigsten richtige 
Annahme, daß die Stromfäden nahezu wagerecht seien. 

Da diese Formel bisher häufig benutzt worden ist — Ahmelchupzen 
von der Erfahrung glaubte man durch unbekannte Veränderlichkeit 
von k erklären zu können —, sind die vorhin genannten Arbeiten von 
Beger*) sehr zu begrüßen, die darauf hinweisen, daß in vielen Fällen 
die von ihm mitgeteilten Absenkungskurven zu besserer Überein- 
stimmung mit den Messungen führen. Danach soll es ein solches 
m>1 geben, daß 


8) z=H-—|- u ea — H— & ‚(n>0) 
2ndk) (m—1I) Ami Rn’ 
ist. Wegen ihres asymptotisch richtigen Verhaltens kann man diese 


Formel als empirisch besser begründet ansehen als alle anderen, die 
bisher angegeben worden sind. 


12) Unter allen Arbeiten, in denen ohne Scheu eine derartige 
Förmel mitgeteilt wird, kenne ich keine, bei der auch durch eine 
Abbildung ein so widersinniges Verhalten ausgedrückt wird. 


Ein Beweis gegen die Richtigkeit des Darcyschen Gesetzes liegt 
hierin übrigens nicht, da dieses durch Versuche besser bestätigt ist 
als das Potenzgesetz (Abschn. II), während die Art, wie Dupuit die 
Darcysche Formel anwendet, nicht einleuchtet. 

Wenn Hechler) durch eigene Ergiebigkeitsmessungen (8) be- 
stätigt, aber zum Teil mit m<1, so ist Vorsicht geboten. Die un- 
mittelbar geprüfte Ergiebigkeitsformel mag richtig sein, aber (8) mit 
m<1 hätte alle Untugenden des Gesetzes von Dupuit. Es ergäbe 
sich etwa ein Kegelmantel oder gar ein Umdrehungsparaboloid mit 
senkrechter Achse (Scheitel nach unten) als Absenkungsfläche: 

(8°) z=b-+- ce R#, Znzv—=lemD>V. 

Ähnliches ist zur Dupuitschen Formel für Wasserabsenkung durch 
geradlinige Gräben zu sagen (Ergebnis: Absenkungsfläche die Hälfte 
eines parabolischen Zylinders mit wagerechter Symmetrieebene; H 444). 

Zur Ableitung dieser Formeln werden sin und tg des Neigungs- 
winkels, d. h. hydraulisches und geometrisches Gefälle, vertauscht 
und das Darcysche Gesetz trotz veränderlichen Querschnitts und 
Gefälles angewandt, ohne daß (6) gilt. 


IV. Die Gesamtströmung. 

Ist v der Geschwindigkeitsvektor irgend einer unzusammendrück- 
baren Flüssigkeit, so gilt bekanntlich (H 13) die Kontinuitäts- 
gleichung 

(9) divd=0,. 

Besitzt der Geschwindigkeitsvektor ein Potential, 

eine Ortsfunktion ®, so daß 


(10) v = grad PD, 
dann ist diese Funktion ee G h. durch die Gleichung 


9° ii PD 
soweit festgelegt, daß sie durch a, Köndheiingungen eindeutig 
bestimmt werden kann. Die Aufgabe ist dann bedeutend vereinfacht; 
denn statt eines Vektorfeldes v (x, y, z) brauchen wir nur noch das 
Skalarfeld # (x, y, 2) zu bestimmen, aus dem durch Differentiation 
die Komponenten von v erhalten werden können. 

. Im Fall der Betrachtung eineridealen Flüssigkeit hat die Strömung 
tatsächlich ein Geschwindigkeitspotential.!°)- Aber auch für die Mittel- 
werte der Geschwindigkeit beim. Durchströmen einer Sandschicht 
besteht ein Potential (H 437). Die Grenzbedingungen, die nötig und 
hinreichend sind, um eindeutig zu bestimmen, hat Versluys im 
II. Kapitel einer kleinen Schrift!!) angegeben, die den Vorzug hat, 
beim Leser keine Kenntnisse der Eigenschaften der „harmonischen“ 
oder „Potential“funktionen (d.h. der der partiellen Differentialgleichung 
2. Ordnung 4®—=0 genügenden Funktionen) vorauszusetzen. Die 
Erkenntnis, daß die Grundwasserbewegung (wie oben als Mittelwert 
verstanden) eine Potentialströmung ist, liegt viel tiefer als der ent- 
sprechende Satz über Flüssigkeiten obne innere Reibung oder über 
Bewegung elektrischer Ladungen in einem Felde, obgleich dabei 
dieselbe Differentialgleichung erfüllt ist; in diesem Fall ist die Differenz 
des Potentials in zwei verschiedenen Punkten bis auf einen konstanten 
Faktor gleich der bei der Bewegung zu leistenden Arbeit und daher 
(nötigenfalls unter einschränkenden Voraussetzungen über die Wege) 
unabhängig vom Wege. Dieser Unabhängigkeitssatz gilt für Grund- 
wasserströmupgen nicht mehr: denn schon dann, wenn ich ein Flüssig- 
keitsteilchen in einer Fläcbe # = konstant bewege, ist die zu leistende 
Arbeit keineswegs Null, sondern wegen der Reibungsarbeit positiv. 
Da aber aus der Potentialtheorie folgt, daß nur Bewegungen senkrecht 
zu diesen Äquipotentialllächen vorkommen, ist unter Beschränkung 
auf die wirklich vorkommenden Bewegungen die Arbeit doch wieder 
eine eindeutige Funktion des Ortes. 

Aus der allgemeinen Eigenschaft (9) der nicht zusammendrück- 
baren Flüssigkeiten und der Folge (10) aus der gleichmäßigen Ver- 
teilung des Sandes in der möglicherweise zähen Flüssigkeit folgt 
also wegen (Il), daß die Strömung so stattfindet, als bewege sich 
in einem Raume von denselben „großen“ äußeren Begrenzungen ein- 
schließlich phreatischer Oberfläche (ohne die „kleinen“ Grenztlächen, 
den Sand) ein Potentialstrom. 

Ist nun dabei das Darcysche Gesetz erfüllt, das bei diesen Über- 
legungen noch nicht erwähnt wurde? Daß es in der ursprünglichen 
Form nicht allgemein gelten kann, wurde bereits erwähnt. Aber auch 
die Erweiterung (6), wonach zumindest für jeden Stromfaden Quer- 


d.h. gibt es 


div grad DEAD: 


13)H. Lamb, Lehrbuch der Hydrodynamik (deutsch von J. Frede)). 
Leipzig 1907. S. 36 bis 41. 

14) J. Versluys, Se Be und Berechnung der Grund- 
wasserfassun sanlagen. München 1921. 8.15 bis 21. Der nach obivem 
falsche Teil des $4 über die ver; ehtete Arbeit fälscht die Ergebnisse 
nicht. 


Fachschrift. für das gesamte 


', parallel sind. 


| 
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schnitt X Gefälle = konstant sein müßte, 
gilt nur in Ausnahmefällen. Ich werde 
ein einfaches Beispiel eines Gefäßes an- 
geben, bei dem längs jedes Stromfadens 
das Gefälle konstant, aber der Quer- 
schnitt veränderlich ist, eine Art Trichter. 
Der Mantel eines geraden Kreiskegel- 
stumpfes, dessen oberer Durchmesser 
VYm> I mal so groß wie der untere sei, 
x werde mit der Achse z. B. senkrecht; auf- 
gestellt und so mit Sand gefüllt, daß die 
Oberflächen je Teile einer Kugelfläche 
u sind (Abb. 3). Der reziproke Wert 
\ TR RER. - Entf } 
\ Abb. 3 - RUE Pie der Entfernung von 
der Kegelspitze, die als Koordinaten- 
anfang gewählt werde, ist eine harmonische Funktion, wie man leicht 
nachrechnet: 


r=konstont 


Syromlinie 


el % OR RR Rs 2 l 
dx ı y3) air y? y3 
| Au ) 5 $ l I 
also esse Gr u Delennale 3 Amack er 


Stromlinien der durch sie bestimmten Strömung sind die orthogonalen 


Trajektorien der Kugelflächen # = : — konstant, also die Geraden 


Diese laufen in Richtung der Gefäßwand, 
daß dort # kon- 


durch die Kegelspitze. 
wäbrend die freien Oberflächen so gewählt werden, 


stant ist. Also ist = - die — eindeutig bestimmte! — Potential- 


funktion, die die eintretende Strömung beschreibt. Längs jeder Ge- 
raden ist das Gefälle konstant, trotzdem ist der Querschnitt oben m mal 
so groß wie unten. Das Darcysche Gesetz verliert also bei veränder- 
lichem Querschnitt seine Gültigkeit. Ein Rettungsversuch dadurch, 
daß man unter „Gefälle“ und „Querschnitt“ Mittelwerte der betreffen- 
den Stromfäden betrachtet, durch das neue Gesetz also nur ver- 
schiedene Stromfäden miteinander vergleicht, erscheint unfruchtbar 
wegen der Schwierigkeit einer hierzu - geeigneten Festlegung des 
Mittelwertes. 

Der wichtige Satz: Die Gesamtströmung findet wie bei 
einer idealen Flüssigkeit statt, beschreibt den llüssigkeits- 
verlauf vollständig bis auf einen (bei allen Integralen homogener 
Differentialgleichungen zunächst unbestimmten) Proportionalitätsfaktor. 
Die Durchlässigkeit k („Konstante des Darcyschen Gesetzes“) spielt nur 
noch die Rolle dieses Faktors der Geschwindigkeit. Mit den oben an- 
gegebenen einfachen Anordnungen, bei denen das Darcysche (resetz 
richtig ist, kann man ihn für die jeweils gegebene Bodenart'bestimmen. 
Unsere Erkenntnis, daß bei veränderlichem Querschnitt das Darcysche 
Gesetz nicht gültig bleiben kann, wird durch die Einsicht ergänzt, 
daß im allgemeinen Falle die mittlere Flüssigkeitsbewegung eine 
Potentialströmung darstellt, die auch von der im Darcyschen Gesetz 
nicht auftretenden Gestalt des Gefäßes abhängt. 

Noch einiges zur Begründung und Erläuterung der hier 
„rettender Engel“ auftretenden Gleichung (10)! 

Ich betrachte die Flüssigkeitströomung nach Erreichen des statio- 
nären Zustandes. In jedem einzelnen (durch eine Röhre aus Strom- 
linien begrenzten) Stromfaden ist die in der Zeiteinheit durchstömende 
Flüssigkeitsmenge Q längs des ganzen Fadens dieselbe (d.h. (9) gilt). 
Daher ist die Durchflußgeschwindigkeit umgekehrt proportional dem 
Querschritt F' der Röhre: 

ON me 


Die Kenntnis der Strömungsverteilung längs der einzelnen Strom- 
fäden ist somit bekannt, wenn man für jeden einzelnen von ihnen 
den Wert von Q kennt. Man erhält ihn, wenn für alle Punkte einer 
einzigen alle Stromfäden treffenden Fläche (z. B. einer Orthoronal- 
fläche aller Stromlinien) der Wert der Durchflußgeschwindigkeit v 
bekannt ist. 

An Flüssigkeitstellen mit nahezu parallelen Stromfäden ist die 
Durchflußgeschwindigkeit bei idealen Flüssigkeiten mit derselben An- 
näherung konstant, d. h. unabhängig vom Stromfaden. 

Sind bei Grundwasserbewegung in verschiedenen Stromfäden die 
Eigenschaften des Sandes, z. B. seine Körnergröße oder die Dichte 
der Lagerung, verschieden, so wird auch die Durchflußgeschwindig- 
keit in den Stromfäden verschieden sein, selbst wenn die Stromlinien 
In dem .von uns immer angenommenen Fall der 
homogenen Sandlagerung sind die Durchflußgeschwindigkeiten längs 
des ganzen Querschnitts konstant. Aber auch der Stromlinienverlauf 
ist derselbe wie bei idealen Flüssigkeiten mit derselben Begrenzung. 
Um das zu erkennen, denke man sich die betrachtete Strömung einer 
Flüssigkeit mit innerer Reibung und Haften an den Sandkörnern aus 


als 
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der Bewegung einer idealen Flüssigkeit dadurch entstanden, daß 
(z. B. durch Abkühlung bei geeigneter Wahl der Flüssigkeit) diese 
sich verdickt unter Ausscheidung von festen Teilen (hier Kristalle, 
dort Sand). Da die neu hinzukommende innere Reibung einer Ver- 
schiebung der Stromlinien aus Symmetriegründen nach allen Richtungen 
denselben Widerstand entgegensetzen würde, tritt eine solche Ver- 
schiebung nicht ein. Auch die Grenzflächen der Flüssigkeit werden 
nicht stärker gehemmt als ein innerer Punkt; denn auch diesem ist 
(durch die unbeweglichen festen Teile) eine Grenzfläche benachbart. 
Werden die Grenzflächen nicht festgehalten, so nehmen sie die im 
nächsten Abschnitt zu ersehende Gestalt an. 

Es tritt also bis auf einen Faktor, der im ganzen Raume die Ge- 
schwindigkeit auf denselben Bruchteil verkleinert, dieselbe Bewegung 
ein wie bei idealer Flüssigkeit — und zwar nicht nur bei wagerechter, 
sondern auch bei schräger oder lotrechter Sickerung, soweit die 
Schwerewirkung sich auf alle Stromfäden gleichstark bemerkbar macht. 

Beispiele zweidimensionaler Grundwasserströmungen (bei denen 
die Abhängigkeit von der Senkrechten nicht berücksichtigt wird) hat 
Forchheimer in den letzten Jahren durchgeführt.!5) 


Y. Ein Minimalsatz. 

Der Verlauf der Grundwasserströmung ist uns somit bekannt, 
wenn wir den Verlauf der Wasseroberfläche kennen. Wenn wir 
nach (4) die Reibungsarbeit dem Geschwindigkeitsquadrat propor- 
tional ansehen, besteht eine weite Ähnlichkeit zwischen ihr und der 
doppelten kinetischen Energie eines reibungsfrei bewegten Körpers. 
Nach dem Hamiltonschen Prinzip bewegt sich dieser so, daß der 
Unterschied aus. potentieller und kinetischer Energie ein Minimum 
wird. Nach Helmholtz!%) tritt bei reibenden Flüssigkeiten die Be- 
wegung ein, bei der der Unterschied aus halber Reibungsarbeit und 
Arbeit der äußeren Kräfte einen kleinsten Wert annimmt. Bei be- 
kannter Flüssigkeitsoberfläche ist der Subtrahend unveränderlich, die 


15) „Zur Grundwasserbewegung nach isothermen Kurvenscharen“. 
Sitzungsber.d.k. Akad.d.Wiss. Wien (1917), Math.-naturw. Kl. Abt.2a 126, 
S.409 bis 440. „Zur Theorie der Grundwasserströmungen“. Dieselben 
Berichte (1919) 128. 

15) Lamb, a. a. 0.13) S. 692. 
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Reibungsarbeit wird möglichst klein. Auch aus diesen Überlegungen 
folgen die Ergebnisse des vorigen Abschnitts. Läßt man dagegen 
eine Schar von Oberflächen als Begrenzungen zum Wettbewerb zu, 
so wird für jedes einzelne Element der Schar die Reibung durch die 
betreffende harmonische Funktion ‘und die an der Flüssigkeitsmasse 
geleistete Arbeit durch ein Moment in bezug auf eine wagerechte 
Ebene ausdrückbar. Hiernach ist der Weg zur Bestimmung der 
phreatischen Oberfläche vorgezeichnet. Mir ist jedoch noch kein Ver- 
such bekannt, diesen Weg zu beschreiten, auch nicht in den an- 
scheinend einfachsten Fällen, in denen im III. Abschnitt die Mängel 
der bisherigen ‚Formeln aufgewiesen wurden. Da das zum Minimum 
zu machende Integral außer von geometrischen Größen (Begrenzung 
der Sandschicht, Lage der Quellen und Senken) auch noch von einem 
physikalischen Freiwert abhängt, wird sich für. gleiche Bodengestalt 
eine einparametrige Schar von Absenkungsflächen je nach der Boden- 
beschaffenheit ergeben. Die Durchführung der Rechnung in dem 
oben bezeichneten Sinn erfordert tiefe mathematische Hilfsmittel. 
Für die zweidimensionale Strömung bei Absenkung durch einen 
geraden Graben hoffe ich später die Rechnung durchführen zu können. 

Alle hier betrachteten Strömungen sind als stationär vorausgesetzt, 
insbesondere sollen also Niederschlagmengen, die den Wasserspiegel 
im Beobachtungsgebiet merklich verändern, ausgeschlossen sein. Der 
gesamte Zufluß geschehe durch das Erdreich, in das er außerhalb des 
Gültigkeitsbereichs unserer Formeln als Regen gelange. Solange 
unsere Kenntnis dieses einfacheren Falls noch so ungenügend ist wie 
bisher, scheint mir jede Bemühung, die zeitliche Veränderlichkeit einer 
Durchflußmenge zu untersuchen, unfruchtbar zu sein. 

Ich begann diese Arbeit auf Veranlassung von Herrn Dipl.-Ing. 
A. Schleusner in Köln. Bevor ich sie abschließe, möchte ich ihm 
für die in den 1?/, Jahren, während deren ich für ihn tätig war, von 
ihm erhaltenen Anregungen zur Bearbeitung technischer Fragen danken! 

Nach Fertigstellung der Arbeit möchte ich noch auf einen 
inzwischen erschienenen Aufsatz von Joachim Schultze ver- 
weisen.!”) 

17) „Reichweite und Ergiebigkeit einer Grundwassersenkung in Ab- 
hängigkeit von der Betriebsdauer“. Die Bautechnik 1923, 8.427 u. 428. 


Der Wettbewerb für Entwürfe zu einer Straßenbrücke über Nygaardsströmmen in Bergen. 
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Von Dr.=Sutg. ehr. Schaper, Berlin. 


(Schluß aus Heft 4.) 


Abb. 11. Entwurf „Straekkende arme om seilbare vaag“. Gesamtansicht der Brücke. 


Einen weiteren schönen Erfolg hat der Wettbewerb dem deutschen 
Brückenbau durch den Ankauf des Entwurfes „Straekkende arme om 
seilbare vaag“ gebracht. Der Entwurf hat die Linke-Hofmann-Lauch- 
hammer A.-G., Abteilung Eisenbau in Riesa, Kell & Löser A.-G. für 
Hoch- und Tiefbau in Dresden, die Architekten Schilling & Graebner in 
Dresden und den Ingenieur Helmers Olsen in Bergen zum Verfasser. 

In der Abb. 11 ist die Gesamtansicht der Brücke dargestellt. 
Die Hauptschiffahrtöffnung wird von einer eisernen zweiflügligen 
Klappbrücke von 29,80 m lichter Weite überspannt, der übrige Teil 
wird von Betongewölben mit Bruchsteinverkleidung überbrückt. An 
die beiderseitigen breiten Klappenpfeiler schließt sich je eine nur 
7 m weite Öffnung, dann folgt auf der linken Seite eine 18 m weite 
Öffnung, eine Treppenanlage zwischen Kai und Brücke und eine 
13 m weite Öffnung, auf der rechten Seite eine 20 m und eine 13 m 
weite Öffnung. Die untere Gurtung der vollwandigen Hauptträger 
der Klappbrücke ist an den Auflagern bogenförmig nach unten ge- 
zogen, um sich der Form der. Gewölbe anzupassen. Die Klappen- 
pfeiler sind durch gefällige Maschinenhäuschen gekrönt. % | 

Das Gesamtbild der Brücke leidet durch die Anordnung der 
kleinen Öffnungen neben den Klappenpfeilern. Diese kleinen Öffnungen, 
die durch keinerlei Verkehrsforderungen bedingt sind, zerreißen mit 
ihrer unverhältnismäßig kleinen Weite und der Halbkreisform der 
Gewölbe das sonst schöne Brückenbild, sie bringen eine ganz un- 
nötige Unruhe in den sonst ruhigen Verlauf der Hauptlinien. Die 
Klappenpfeiler wirken zu massig, sie hätten fraglos schmaler gehalten 
werden können. 

Der bewegliche Überbau ist eine zweiflüglige Klappbrücke mit 
festen Drehachsen (Abb. 12). Jede der beiden Klappen besteht aus 


‘voneinander haben (Abb. 13 bis 15). 


zwei doppelwandigen Hauptträgern, deren Mitten 12,3 m Abstand 
Die kräftigen, aus Schmied- 
stahl bestehenden Drehwellen, die durch gußstählerne Achshalter in 
jedem der beiden Hauptträger und in je einem benachbarten Zwischen- 
träger (Abb. 15) gehalten werden, sind in Stehlagern auf dem Pfeiler 
drehbar gelagert. Die ständige Last der Klappen ist durch Gegen- 
gewichte an den hinteren Klappenenden so ausgeglichen, daß die 
Schwerpunkte mit den Drehachsen zusammenfallen. An dem Mauer- 
werk des Klappenkellers sind zwei kreisförmige Zahnkränze, deren 
Mittelpunkt der Drehpunkt der Klappe ist, befestigt (Abb. 12). Mit 
diesen Zahnkränzen stehen zwei an den hinteren Enden der Haupt- 
träger angeordnete Ritzel im Eingriff, die durch eine Welle mitein- 
ander verbunden sind (Abb. 13). Diese wird in der Mitte durch ein 
Kegelradvorgelege angetrieben, dem ein zweites im Schnittpunkte der 
Brückenachse mit der Drehachse liegendes zugeordnet ist. Von dem 
zweiten Getriebe geht eine Welle aus, die die eine der Drehwellen 
durchdrinst (Abb. 13) und von dem auf dem Pfeiler untergebrachten 
Triebwerk angetrieben wird. Der Motor ist so bemessen, daß die 


Brücke bei einem Winddruck von 50 kg/m? mit der vorgeschriebenen 


Geschwindigkeit bewegt werden kann. Für den Fall des Versagens 
der elektrischen Kraft ist ein Notantrieb von Hand vorgesehen. Im 
geschlossenen Zustande setzen sich die Klappen an den vorderen 
Teilen der Klappenpfeiler auf einstellbare Betriebslager, die die 
Betriebslasten aufnehmen (Abb. 12). Hierdurch ist es erreicht, daß 
die Drehwellen durch die Betriebslasten nicht beansprucht werden, 
In der Brückenmitte werden die Hauptträger durch je zwei überein- 
anderliegende, in der Längsrichturg gegeneinander versetzte und 
zwischen den beiden Hauptträgerwänd>n angeordnete Riegel biegungs- 
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Abb. 12. | | \ | 
Längschnitt durch die Klappbrücke. | 
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ABER SNOBEn 7) _ Grundriß der Klappbrücke. | 
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fest. miteinander verriegelt Schnitt O—D. Schnitt E—F'. Riegelpaare verbindende 
(Abb. 16). Die hinteren a ‘“... wagerechte Welle (Abb. 15) 


Enden der Hauptträger fassen 
unter einen Querträger der 
Klappenkellerabdeckung, der 
die negativen Auflagerdrücke 
aufnpimmt und sie mit einer 
krättigen Verankerung in die 


und weiter durch ein in der 
Mitte der letzteren angeord- 
netes Kegelradvorgelege, das 
mit dem unter der Fahr- 


bahn 'an den Fahrbahnträ- 
3200 


Grundmauern leitet. Die po- 
sitiven Auflagerkräfte an den 
hinteren Hauptträgerenden 
werden durch keilförmige 
Riegel aufgenommen, die 


gern befestigten Triebwerk 
7 in Eingriff steht, angetrieben. 
a Die Fahrbahndecke auf den 
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| 14 Klappen besteht aus doppel- 
jr tem Bohlenbelag (Abb. 14 
u. 15), die Straßenbahnschie- 


durch Schraubenspindeln in Z nen sind auf besonderen 
zwei am Brückenende be- 2 Vo hölzernen Querschwellen ge- 
festigte  Riegelmundstücke N! R lagert, die auf den Längs- 
eingeschoben werden. Beide ER 04 trägern aufliegen. Die Fuß- 
Riegel stehen durch eine | 29) steige sind mit hölzernen, 
durchgehende Welle (Abb.13) 2 RAS G 7 5 cm starken Bohlen ab- 
miteinander in Verbindung, SE LIEGE, gedeckt. Die Fahrbahntafel 
die ihrerseits, um Verdrehun- ——-—n7z der Klappenkellerüberbrük- 


gen unschädlich zu machen, 
in „der Mitte durch eine 
Stichwelle angetrieben wird. 
Diese steht durch Kegelradvorgelege mit dem im Maschinenkeller auf- 
gestellten Riegeltriebwerk in Verbindung. Durch die erläuterte Lage- 
rung und Verriegelung wirken die Hauptträger im geschlossenen Zu- 
stande der Brücke als Träger auf vier Stützen. Die beiden Riegel 
jedes Hauptträgers in Brückenmitte sind an ihrem hinteren Ende mit 
Zahnstangen versehen (Abb. 16), in die zwei übereinanderliegende, 
auf einer senkrechten Welle angeordnete Ritzel eingreifen. Diese 
Welle wird in der Mitte durch Kegelradvorgelege und eine die beiden 


kung besteht aus einer Eisen- 
betonrplatte, die Fahrbahn- 
decke aus Holzpflaster in 
Sandbettung. Die Eisenbetonplatte ist durch eine starke Schicht aus 
Asphaltfilzpappe gegen das Eindringen von Wasser geschützt. Die 
Isolierschicht ist ihrerseits durch eine Ziegelflachschicht gegen Be- 
schädigung gesichert. 

Es ist sehr zu bedauern, daß der technisch sehr gut durch- 
gearbeitete Entwurf durch die wenig ansprechende Gliederung der 
Brückenöffnungen nicht die volle Anerkennung der Preisrichter 
finden konnte. ER 


Alle Rechte vorbehalten. 


Bei Tiefbauten muß ganz allgemein und bei Hochbauten, mindestens 
solange der Rohbau im Gange ist, die Bautätigkeit bei dauerndem 
Frost eingestellt werden. Gibt es hierfür auch noch andere Gründe, 
wie z. B. die Behinderung der Erdarbeiten durch Schnee, sowie da- 
durch, daß gefrorener Boden schwer zu gewinnen ist und Dämme aus 
gefrorenen Massen wegen der beim Tauen eintretenden Setzungen nicht 
geschüttet werden können, daß Straßen wegen des dabei nötigen Auf- 
bringens von Wasser nicht gewalzt werden können usw, so ist doch 
eins der Haupthindernisse für die Fortsetzung der Bauarbeiten im 
Winter der Umstand, daß in Breiten, in denen erheblicher Frost die 
Regel ist, der Mörtel im Mauerwerk, bestehe es aus Stein oder Beton, 
im Abbinden ‚gestört wird. Leichter Frost hat dabei zwar nur auf- 
schiebende Wirkung, harter, dauernder Frost aber insofern verderb- 
liche Folgen, als der ungefrorene Mörtel auch nach dem Auftauen nicht 
weiter abbindet. Zwingende Gründe, namentlich wirtschaftlicher Art, 
so z. B. der auf sie gestützte Wunsch, im Frühjahr alsbald ein Bau- 
werk in Gebrauch nehmen zu können, werden aber trotz aller Be- 
denken, die von rein bautechnischen Gesichtspunkten aus in bezug 
auf die Fortsetzung von Maurer- und Betonarbeiten im Winter be- 
stehen, zuweilen Anlaß geben, von der Einstellung der Bautätigkeit 
im Winter abzusehen. Um dies zu ermöglichen, ohne schädliche 
Folgen befürchten zu müsen, bedarf es besonderer Maßnahmen; die 
u. U. erhebliche Kosten verursachen, und es wird daher eine 
Kostenfrage sein, ob man den Bau einstellen und so die Fertig- 
stellung des Bauwerks hinausschieben oder ob man ihn fortsetzen 
und die erheblichen Aufwendungen in Kauf nehmen soll, die dabei 
nötig sind. Für den letzteren Fall seien hier einige in Amerika ge- 
machte Erfahrungen und erprobte Vorrichtungen zum Schutze ab- 
bindenden und erhärtenden Betons gegen Frost mitgeteilt. Sie werden 
zum großen Teil die Ansichten, die der deutsche Fachmann auf diesem 
Gebiete vertritt, bestätigen, zum Teil werden sie aber auch seine Er- 
fahrungen ergänzen und ihm neue Anregungen geben. 

Der Beton bedarf zum Abbinden und Erhärten der Wärme und 
der Feuchtigkeit; die Maßnahmen, die Frost von ihm fern halten 
sollen, müssen aber so getroffen sein, daß sie nicht etwa auch zugleich 
austrocknend wirken, was z. B. beim Beheizen im allgemeinen eine 
fast unvermeidliche Begleiterscheinung sein würde. Zunächst kommt 
in Frage das Vorwärmen der Bestandteile, also des Wassers und der 
Steinzuschläge. Der Wärmegrad des Zements spielt wegen dessen 
geringer Menge keine ausschlaggebende Rolle, wenn es auch empfehlens- 
wert ist, den Zement vor dem Gebrauch an einem warmen Ort auf- 
zubewahren. 

In bezug auf das Wasser wird empfohlen, es nicht nur anzu- 
wärmen, sondern es bis zum Sieden zu erhitzen. Je höher erhitzt 
das Wasser ist, desto länger dauert es, bis das Betongemenge abkühlt. 


Betonbau bei Frost. 


Zum Anwärmen des Wassers können Kessel beliebiger Bauart dienen; 
empfehlenswert scheint es, zu diesem Zweck Dampf in den Wasser- 
behälter einzuleiten. Der Wasserverbrauch soll dabei möglichst ein- 
geschränkt werden; das Gemenge soll nur eben formbar sein. Ein 
Überschuß von Wasser ist schädlich. Vom wirtschaftlichen Stand- 
punkte ist das nur zu begrüßen, denn warmes Wasser ist ein verhält- 
nismäßig kostbares Gut. : 

Die steinigen Bestandteile des Betons können auf verschiedene 
Art erwärmt werden. Man verwendet dazu ein flaches Blech, auf 
das der Sand, Kies, Klarschlag aufgeworfen und unter dem ein Feuer 
angemacht wird, oder einen alten Kessel oder sonst einen Blechzylinder, 
in dem ein Feuer unterhalten wird, während um ihm herum die Bau- 
stoffe aufgehäuft werden. bei größeren Bauten, wo es sich lohnt, 
einen Dampfkessel zu diesein Zweck aufzustellen, kann man die Zu- 
schlagstoffe auch mit Dampf beheizen. Man benutzt dazu zweck- 
mäßig ein zugespitztes, mit Löchern versehenes Rohr, das in die 
Sand- und Steinhaufen hineingestoßen wird; aus dessen Öffnungen 
austretend, durchströmt und erwärmt dann der Dampf die Zuschläge. 
Um dabei den Dampf- und damit den Wärmeverbrauch zu verringern, 
sollten die Steinhaufen mit Planen abgedeckt werden. Bei diesem Ver- 


‘fahren wird die Erhitzung gleichmäßiger als bei dem zuerst ange- 


deuteten mit offenem Feuer, bei dem die Erwärmung in der Nähe 
der Flamme zwar hoch ist, mit der Entfernung aber schnell abnimmt. 
Die Erwärmung durch ein eingestecktes Dampfrohr hat auch den 
Vorteil, daß sie an der Stelle, wo das Mischen vor sich gehen soll, 
vorgenommen werden kann, während am offenen Feuer erwärmte 
Bestandteile erst nochmals in die Hand genommen werden müssen. 
Das macht einerseits Arbeit und kostet Geld, entzieht anderseits den 
Steinen auch wieder Wärme. Um das richtige Mischungsverhältnis 
der groben und feinen Bestandteile zu gewährleisten, sollten sie ge- 
trennt erwärmt und dann erst gemischt werden. 

Wenn auf eine der angedeuteten Arten die Bestandteile des 
Betons gut vorgewärmt sind und dann der Beton ohne Verzug ver- 
wendet wird, darf man erwarten, daß er mit etwa 25° in die Schalung 
eingebracht wird, und wenn ‚dann weiter verhütet wird, daß er seine . 
Wärme zu schnell abgibt, wird er auch in erwünschter Weise'ab- . 
binden und erhärten. Die Wärme dürfte sogar die chemischen Vor- 


 gänge beim Abbinden zunächst beschleunigen, und wenn das Ab- 


binden einmal beendet ist, hat bekanntlich die Kälte nur noch auf- 
schiebende Wirkung in bezug auf das Erhärten, kann also keinen 
dauernden Schaden mehr anrichten. 

Die Schalungen müssen frei von Eis, Schnee und Frost gehalten 
werden. Namentlich Schalungen aus Blech sollten angewärmt werden, 
weil sie sonst dem Beton schnell viel Wärme entziehen. Zum Er- 
wärmen der Schalungen empfiehlt sich ein Dampfstrahl, der Schnee 
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und Eis wegfrißt. Er darf natürlich erst unmittelbar vor dem Ein- 
bringen des Betons angewendet werden. 

Nach dem Einbringen, während des Abbindens und Erhärtens 
muß der vorgewärmte Beton vor allzu starken Wärmeverlusten ge- 
schützt, dabei aber auch feucht gehalten werden. Man kann dies 
auf mannigfaltige Weise erreichen; die einfachste, die allerdings nur 
bei leichtem Frost genügt, besteht darin, den Beton mit Planen ab- 
zudecken. Bei strengerer Kälte kann man Dampf aus gelochten Rohren 
unter die Plane leiten, Board die Luft nicht nur erwärmt, sondern 
auch angefeuchtet wird. 

Kokskörbe, das von jeher benutzte Mittel zur Beheizung von in 
der Entstehung begriffenen Hochbauten, können bei Betonbauten nur 
mit gewisser Vorsicht verwendet werden. Bei der Benutzung in mit 


_Kalkmörtel geputzten Räumen, die übliche Art ihrer Verwendung, 


sollen sie austrocknend wirken, und auch die in ihnen erzeugte 
Kohlensäure tritt chemisch in Wirksamkeit und fördert den Übergang 
vom Kalkhydrat in kohlensauren Kalk. Bei der Anwendung in einem 
Betonbau würde aber ihre austrocknende Wirkung schädlich sein, und 
es müssen dann neben ihnen große, möglichst flache Gefäße mit Wasser 
aufgestellt werden, dessen Verdunstung die Luft feucht erhält. Die 
Kokskörbe müssen so aufgestellt werden, daß ihre Wärme nicht zu 
stark örtlich auf den Beton wirkt, ihn also nicht etwa an gewissen 
Stellen austrocknet. Die übliche Zimmerwärme ist auch für den Beton 
am zuträglichsten. Nach der Möglichkeit, sie zu erreichen, die bei 
verschiedenen Bauten sehr verschieden sein kann, wird sich die Zahl 
und Größe der aufzustellenden Kokskörbe richten. 

Zum Einschließen des zu erwärmenden Bauteils werden häufig 
Planen zeltartig aufgehängt, deren einzelne Lagen sich an den Rändern 
übergreifen, um das Entweichen der Wärme am Stoß der einzelnen 
Bahnen zu verhüten. Hierbei werden bei Hochbauten meist zwei Ge- 
schosse auf einmal eingehüllt. Beim Neubau eines amerikanischen 
Gasthofs von 14 Stockwerken hat man aber fünf Stockwerke gleich- 
zeitig eingebaut und dadurch erreicht, daß der frisch eingebrachte 
Beton länger warm gehalten wurde und vollständig erhärtet war, ehe 
die schützende Hülle entfernt wurde. 

Weitergehenden Schutz als ein zeltartiges Bauwerk, wie es eben 
angedeutet wurde, bietet natürlich ein Fachwerkbau, der mit Holz 
verschalt ist; über das Holz können nochmals Planen zur Verminderung 
der Wärmestrahlung gelegt werden. Ein solcher Bau wird zuweilen 
das ganze Bauwerk einhüllen, so daß nicht nur die Betonarbeiten, 
sondern auch diejenigen der anderen Bauhandwerker unter seinem 
Schutz ausgeführt werden können. Er erfordert freilich hohe Kosten, 
trägt aber erheblich zur Beschleunigung des Baues bei und bedarf 
während der Dauer seines Bestandes keiner weiteren Arbeiten, während 
die kleineren, nur einzelne Teile dles Baues einhüllenden Schutzbauten, 
dem Fortschritt des Baues folgend, von Zeit zu Zeit versetzt werden 
müssen. 

Beim Bau einer Eisenbetonbrücke mit drei Öffnungen in’Amerika 
wurde z. B. die ganze Baustelle mit einer Art Zelt überbaut. Der 
Bau konnte infolgedessen während des ganzen Winters fortgeführt 
werden, was noch den Vorteil hatte, daß man die Zeit ausnutzen 
konnte, während deren der zu überbrückende Fluß gefroren war, so 
daß gewisse Erschwernisse, die in der milden Jahreszeit durch sein 


Wasser verursacht worden wären, vermieden wurden. Unter dem 
Zelt wurde dauernd Feuer unterhalten; der Rauch zog durch Aus- 
laßöffnungen im Dach ab. Der Kälteschutz genügte auch bei einem 
schweren Schneesturm, auf den tagelanger heftiger Frost folgte. 

Bei Stützmauern und ähnlichen Bauwerken hat sich eine Lage 
Dachpappe, lose über die Schalungen gelegt, bewährt; in den Zwischen- 
raum zwischen Schalung und Dachpappe wird dabei von unten Dampf 
eingeleitet. 

Wenn es am Tage taut, in der Nacht aber friert, werden Beton- 
körper, namentlich solche mit breiter Oberfläche, wie Straßen- und 
Fußwegdecken, Fußböden, Gründungen u. dgl. häufig mit Stroh, Heu 
und ähnlichen Stoffen abgedeckt, doch geht der hierdurch gebotene 
Schutz nicht weit und reicht nicht aus für schärfere Kälte. 

Bei kühlem Wetter, auch wenn es noch nicht friert, kann es 
zweckmäßig sein, den Beton vorgewärmt einzubringen, um die 
chemischen Vorgänge, die sich in ihm abspielen, zu fördern und zu 
beschleunigen. 

Besonderer Sorgfalt beim Schutz gegen Frost bedürfen dünne 
Bauglieder, also solche mit kleinem Querschnitt und großer Oberfläche, 
bei denen infolgedessen die Wärmeabgabe groß ist. Es hat sich z. B. 
bei Fußböden gezeigt, daß der Glattstrich, der auf die Tragdecke bei 
Frost aufgebracht wurde, nicht die nötige Verschleißfestigkeit erlangte, 
so daß Erneuerungen und Ergänzungen nötig waren. In solchen 
Fällen sollte die Decke mit Planen, die auf Zwischenlagen verlegt 
werden, abgedeckt werden; in den so gebildeten Zwischenraum wird 
Dampf eingeblasen. 

Dem Anmachwasser Kochsalz oder Chlorkalzium beizumengen, 
ist nicht empfehlenswert. Die endgültige Festigkeit des Betons kann 
dadurch leiden, wenn auch natürlich der Gefrierpunkt herabgesetzt 
wird. Diese Mittel reichen auch nur für geringe Kältegrade aus. 
Chlorkalzium sollte nie in größeren Mengen als 4°/, des Wassers 
nach Gewicht zugesetzt werden; es beschleunigt das Abbinden, 
während Kochsalz’ eher verzögernd wirkt. Kochsalz kann auch Rost 
auf den Eiseneinlagen und Ausblühungen verursachen, die nament- 
lich auf den Ansichtsflächen lästig sind. Auch bei der Anwendung 
der genannten Beimengungen zum Anmachwasser müssen die Stein- 
zuschläge mindestens soweit erwärmt werden, daß eine ihnen etwa 
anhaftende Schnee- oder Eiskruste beseitigt wird. 

Die Schalung vorzeitig zu entfernen, ist bekanntlich auch in der 
milden Jahreszeit gefährlich; weit größere Vorsicht muß aber dabei 
in den kalten Monaten des Jahres aufgewendet werden. Das gilt 
namentlich von allen Bauteilen, denen alsbald nach dem Ausschalen 
noch andere Lasten als ihr Eigengewicht zugemutet werden müssen. 
Vor dem Ausschalen muß der Beton sorgfältig untersucht werden, ob 
seine Festigkeit etwa nur davon herrührt, daß das feuchte Gemenge 
gefroren ist, oder ob er wirklich erhärtet ist. Das geschieht am ein- 
fachsten mit Hilfe einer Lötlampe oder eines Dampfstrahls, unter 
deren Einwirkung es sich bald zeigt, daß der gefrorene Beton auftaut, 
während der abgebundene und erhärtete Beton fest bleibt. Freilich 
darf die Behandlung mit der Lötlampe nicht so lange dauern, daß 
die Beschaffenheit des Betons unter der Hitze leidet; die Gefahr ist 
aber nicht groß, weil von der Flamme nur eine kleine Fläche ge- 
troffen wird. Wernekke. 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W.66). Das soeben ausgegebene Heft 5 
enthält u. a. folgende Beiträge: Oberingenieur F. Lange und Dipl.-Ing. 
J.Strub: Lagerhaus der Speditionsfirma Hugo Daniels G.m.b.H.u.Co., 
De=sSng. Alfred Troche: Die Biegungsmomente para- 
bolisch gekrümmter Träger. Otto Graf: Versuche über die Druck- 
elastizität und Druckfestigkeit von Mauerwerk, namentlich zur Er- 
mittlung des Einflusses verschiedener Mörtel auf die Druckelastizität 
von Beton- und Backsteinmauerwerk. 


Gewerbeschulrat Prof. Dr. Seipp, der ehemalige Direktor der 
Staatlichen Baugewerkschule in Erfurt, begeht am 8. März seinen 
70. Geburtstag. Seipp studierte an der Technischen Hochschule in 
Darmstadt Ingenieurwissenschaften und an den Universitäten in 
Würzburg und Marburg Mathematik und Naturwissenschaften. Er 
war dann als Lehrer, OÖberlehrer und Professor an den preußischen Bau- 
gewerkschulen in Eckernförde, Nienburg a. d.W. und Königsberg i. Pr. 
und nacheinander als Baugewerkschuldirektor seit 1900 in Höxter 
a. d.W., Buxtehude, Barmen und Kattowitz tätig. Die Kattowitzer Bau- 
gewerkschule hat er 14 Jahre lang geleitet. Seit Frübjahr 1919 als 
Direktor der Baugewerkschule in Erfurt tätig, mußte er zufolge des 
Gesetzes vom 20. Dezember 1920 in den Ruhestand treten. Seit 1883 
hat er eine rege schriftstellerische Tätigkeit entfaltet, die sich vor- 
wiegend auf mathematische und technische Gebiete erstreckt. 
Hauptsächlich beschäftigten ihn Aufgaben der Statik und der Baustoff- 


kunde, insbesondere der Materialprüfung. Der Wetterbeständigkeits 
forschung der natürlichen Bausteine, die er zum erstenmal auf eine 
wissenschaftliche Grundlage zu stellen sich bemühte, widmet er sich 
seit mehr als 55 Jahren. Das von ihm ausgebildete Prüfungsverfahren 
ist in den Werken: „Die Wetterbeständigkeit der natürlichen Bau- 
steine und die Wetterbeständigkeitsprobe usw. Jena, 1900“, „Die ab- 
gekürzte Wetterbeständigkeitsprobe der natürlichen Bausteine usw., 
Frankfurt a. M.1905“ niedergelegt. In seiner Schrift „Beiträge zur Theorie 
und Berechnung doppelt gekrümmter Freiträger und verwandter 
Trägergebilde“ hat er 1910 erstmalig eine Lösung dieses Problems 
unter Anwendung auf gekrümmte Treppenwangen gegeben. In 
seinen „Italienischen Materialstudien, Stuttgart 1911* hat er u. a. 
erstmalig eine wissenschaftliche Erklärung der Wirkung von Politur 
und Flüssigkeitstränkung der Steine geliefert. Ferner sind von ihm 
erschienen: „Unsere Bausteine, 1912“ (als Bändchen der Naturwissen- 
schaftl.-Techn. Volksbücherei) und „Leitfaden der Baustofflehre, 1922, 
4. Aufl.“. Zahlreiche Veröffentlichungen Seipps finden sich in Fach- 
zeitschriften. Seit 1895 war er an den Arbeiten des Internationalen 
Verbandes für die Materialprüfungen der Technik beteiligt, und seit 
1903 gehört er einem Arbeitsausschuß des Deutschen Verbandes für 
die Materialprüfungen der Technik an. 

„Die Bautechnik“ wird demnächst einen Aufsatz über material- 
gerechten Naturstein, Ziegelrohbau und Putzbau aus der Feder des 
Jubilars bringen können. Spg. 
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Besuehsbericht der deutschen Technischen Hochschulen im 
Winterhalbjahr 1923/24. Die Gesamtbesucherzahl war: 


Isay. 12h) | NR Bu: 

ES | Hören | Be N: EERAEIR Deutsche Tänder 
Aachen 993 | 59 | 604 |1648 | 340 A 159 
Berlin . . 1.4225 ' 251 | 391 14767 (4868) )| 8962.70120D 
Braunschweig . 1159 112 | »29&°| 1565 (1533)9)1.1359 |. 206 
Breslau 1182 | ..66-). 92 11225 (1142)9)) 1098 .|° 197 
Danzig 1.1468 75 91 1634 (1828)9)| 1071. | 568 
Darmstadt 2627 58 272 | 2957 1609) 2543 414 
Dresden . 3217 | -479 4. 866. || 4052 (8650) "3676  ! 376 
Hannover 19631 213... 224 3068 (2918), 2837 231 
Karlsruhe ..11 1509 3 87 Ra 1408 225 
München . .11.4838 | 186 | .238 || 5262.(5430)”)| 4566 696 
Stuttgart. . .... 1.2064 ı 136 . 633 | 2833 (2665) 2637 192° 


!) Besucherzahl im Sommerhalbjahr 1923. ?) Außerdem 4 Staatlose. 


Von den Studierenden (a) gehörten an der Abteilung für 


2 | a- ) Elek- | I Techn. 
| Archi- Zehn. | tro- Che- | Phar- Ne: 
bau- |tektur | nen- | tech- | mie | mazie | Nafımwis. 
wesen | | bau | nik enschaft 
Kachen-; 3°. | 186.|.50 296.1: 186 1109-125 Hase 
Berlin. . . 1 424 ),211.°1.1858.|,-998)5.5834 | Se 
Braunschweig. “||. 110.).,84 363-1 199. .199117128 a1 
Brestanna nr — 426276, 1. LITE) A 25 
Danzig =..." „| 232 4 495 296.1. 101.0 e- 5 
Darmstadt . . .||. 159 | 268 1910.78: 80177280 426° 83 
Hannover ©... || 311 116 ...1232 558 | 254 | — 23 
Kärlsruhe +... . | 221: 13786 449 1..409.2.0— 1. — 61 
München =. ..11.457:.1293 73.4816: 2942:2,.807, 19235377 5:31.15 
Stuttgart 22.11 ,251°7.202 210321: 2982 1%. 384 1.89 153 
Außerdem: Bergbau: Aachen 159, Berlin 391, Breslau 39. — 
Schiff- u. Schiffsmaschinenbau: Berlin 216, Danzig 129. — 
Hüttenkunde: Aachen 244, Breslau 200. — Geisteswissen- 
schaften: Danzig 101. — Allgem. Wissenschaft: Aachen 54. 
Hannover 137. — Chemie u. Pharmazie: Karlsruhe 250. — 
Landwirtschaft: München 396. — Wirtschaftswissenschaft: 


München 812. 


Die Tung-chi Technische Hochschule in Woosung bei Shanghai 
(China), deren XI. Jahresbericht (1922/23) uns zugegangen ist, wird 
von der chinesischen Regierung unterhalten und untersteht der Auf- 
sicht des Unterrichtsministeriums in Peking. Die örtliche Schul- 
verwaltung liegt in den Händen des Tung-chi-Komitees und des 
deutsch-chinesischen Arbeitsausschusses, dessen Vorsitz für 1923/24 
das deutsche Mitglied B. Rosenbaum führt. Direktor der Anstalt 
ist Prof. Dipl.-Ing. Berrens, die Lehrkräfte sind fast ausschließlich 
Deutsche, die Studierenden durchweg Chinesen. Die Anstalt hat eine 
Allgemeine (1. bis 4. Semester), eine Bauingenieur- und eine Maschinen- 
bau-Abteilung (5. bis 8. Semester), jede Fachabteilung umfaßt zwei 
Klassen. In der Bauingenieur - Abteilung (B) werden in 39 bezw. 
32 wöchentlichen Lehrstunden die hauptsächlichsten Hilfs- und Fach- 
wissenschaften gelehrt; als Dozenten sind tätig die Herren Dipl.-Ing. 
Berlowitz, Slotnarin und Kienningers. Die Abschlußprüfung 
bestanden das letzte Mal 11 (von 13) Bauingenieure, darunter 2 mit 
„sehr gut“, 3 mit „gut“. Die Anstalt besitzt ein chemisches und ein 
elektrotechnisches Laboratorium sowie verschiedene Lehrwerkstätten. 
Der Jahresbericht läßt erkennen, daß an der Hochschule fleißig ge- 
arbeitet wird und daß deutsche technische Wissenschaft und deutsche 
Lehrkräfte im Fernen Osten noch immer geschätzt werden. Erwähnt 
sei, daß nicht weniger als 37 deutsche Fachzeitschriften (darunter auch 
"Die Bautechnik“) von der Anstalt gehalten und daß 10 Firmenzeit- 
schriften der Hochschule kostenfrei zugesandt werden. 

Die Anstalt wird demnächst in einer Neubauanlage untergebracht 
werden, die der wohlwollenden Förderung der deutschen Regierung, 
der praktischen und finanziellen Hilfe der deutschen Industrie sowie 
der tatkräftigen Unterstützung durch den Berliner „Verband für den 
Fernen Osten“ ihre Entstehung verdankt. Wir wünschen der Anstalt 
zur Mehrung deutschen Ansehens in der Welt ein ferneres Wachsen, 
Blühen und Gedeihen! L. 


Der Sylter Dammbau (s. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 4, $. 32) 
ist nach einer Mitteilung der „Frankf. Ztg.“ nach der Sturmflut vom 
September 1923 vorläufig eingestellt worden. Diese Sturmflut hat 
bekanntlich den fertigen Teil des Baues zum großen Teile zerstört. 
Indessen sollen nach neueren Nachrichten die Arbeiten Mitte März 
in beschränktem Umfange, soweit die Witterung und verfügbaren 
Mittel es zulassen, sowohl auf der Insel Sylt als auch am Damm 
selbst wieder aufgenommen werden. 


Neue Eisenbahnplanungen zur Abkürzung der Auslandverbin- 
dung mit Norwegen. Die gegenwärtige Eisenbahnverbindung zwischen 
Kristiania und dem Kontinent ist wenig befriedigend. Man ist daher 
seit Jahrzehnten bemüht, Planungen vorzunehmen, die bei ihrer Ver- 
wirklichung eine wesentliche Verbesserung herbeiführen würden. Die 
jetzige Eisenbahnverbindung legt zwischen Gotenburg und Fredriks- 
hald — der ersten Stadt auf norwegischem Gebiet — einen erheblichen 
Umweg über Mellerud am Wenernsee zurück. Die Schnellzüge, die 
vom Auslande kommen, erreichen Kristiania erst mittags 12°%. Der 
Gegenzug verläßt Norwegens Hauptstadt schon nachmittags 5%. Diese 
Zeitspanne ist zu kurz, um die mit dem Auslandzug angekommene 
Post so erledigen zu können, daß die Antwort mit dem Gegenzug 
an demselben Tage abgehen kann. Auf eine derartige schnelle Ab- 
fertigung legt aber die Kaufmannschaft in Kristiania und Süd- 
norwegen den größten Wert; sie hat daher seit Jahren auf eine Ver- 
besserung der Eisenbahnverbindung mit dem Kontinent mit großer 
Beharrlichkeit und Energie hingewirkt. In ihrer Bestrebung hat sie 
nunmehr auch in Schweden und besonders durch die Kaufmann- 
schaft Gotenburgs eine tatkräftige Unterstützung gefunden. 

Nach ein- 
gehender Unter- 
suchung der ört- 
lichen Verhält- 
nisse haben die 

interessierten 
Kreise -Norwe- 
gens und Schwe- 
dens mit Hilfe 


erster Eisen- 
bahningenieure 
zwei . verschie- 


dene Lösungen 
der Frage einer 
wirkungsvollen 
Abkürzung der 
gegenwärtigen - 
Eisenbahnver- 
bindung geplant 
und veran- 
schlagt. Diese 
Pläne sind in 
den letztvergan- 
Y 
genen Monaten 
Gegenstand ein- 


gehender Erörte- 
Projekt. Bahnen rungen in den 
[&) Hölleradshald : Interessenver- 


bänden zu bei- 
den Seiten der 
Reichsgrenze ge- 
Da hüben wie drüben ein Bedürfnis tatsächlich vorliegt, sind 


wesen. 
begründete Aussichten vorhanden, daß eine der beiden Linien, mög- 
licherweise mit einigen Änderungen, in absehbarer Zeit ausgeführt 


wird. In der Abbildung sind die beiden geplant Abkürzungs- 
linien AB und © D angegeben. 


Die jetzige Eisenbahnverbindung Kristiania—Gotenburg führt in 
Schweden über zwei Eisenbahnen, die in Privatverwaltung sind. Die 
Eisenbahn an der schwedischen Skagerakküste entlang, in die die ge- 
planten Verbindungen bei 3 oder D einmünden sollen, ist dagegen, wie 
die Bahn auf norwegischem Gebiet, im Staatsbesitz, weshalb man von 
einer der beiden neuen Linien neben verkürzter Fahrzeit auch nicht 
unerhebliche Tarifvorteile erwartet. Die Linie AR erfordert an der 
Kreuzungstelle mit dem Svinesund ein Überführungsbauwerk, das 
insofern besonderes Interesse erregen dürfte, als es wohl so. ziemlich 
die höchste Brücke der Welt sein würde; die Planung sieht nämlich 
vor, die Brückenfahrbahn in 70 m Höhe über den Wasserspiegel des 
Svinesundes zu führen. Die Fahrzeit zwischen dem Kontinent und 


. Norwegen würde durch eine der beiden Abkürzungslinien um etwa 


2 Stunden vermindert werden. N-B#S 


INHALT: Wie fließt das Grundwasser? — Der Wettbewerb für Entwürfe 
zu einer Straßenbrücke über Nygaardsströmmen in Bergen (Schluß). — Beton- 
bau bei Frost. — Vermischtes: Inhalt von Beton u. Eisen, Internationales 
Organ für Betonbau. — 70. Geburtstag des Gewerbeschulrats Prof. Dr. Seipp in 
Erfurt. — Besuchsbericht der deutschen Technischen Hochschulen im Winter- 
halbjahr 1923/24. — Tung-chi Technische Hochschule in Woosung bei Shanghai 
(China). — Sylter Dammbau. — Neue: Eisenbahnplanungen zur Abkürzung der 
Auslandverbindung mit Norwegen. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin -Friedenau. » 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. y 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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Ben Molen mit senkrechten Seitenflächen. 

Das 5. Heft 1923 (Sept./Okt.) der „Ann. des Ponts et Uhaussees*“ 
‘enthält einen lesenswerten Aufsatz von Benezit, der nachstehend 
im Auszuge wiedergegeben sei: 

Es ist auffallend, daß in Frankreich und seinen Kolonien nur 
wenige Molen mit senkrechten Seitenflächen gebaut sind (Dieppe, 
St. Nazaire), während sie im Auslande häufiger zur Anwendung 
kommen: Tyne, Dover, Zeebrügge, Valparaiso, Genua, Neapel usw. 
Die Frage, ob Molen mit senkrechten Seitenflächen oder solche mit 
Böschungen aus Blöcken vorzuziehen sind, ist neuerdings bei dem 
Wettbewerb um die Erweiterung des Hafens von Algier erörtert 


brecher. 


worden und hat zur Wahl des senkrechten Typs geführt. Die neue Mole Brandungshöhe 

Mole wird aus einer Mauer gebildet werden, die bei — 15m auf 2 

einem Felssteinunterbau ruht, der auf den sandigen Grund der Cherbourg . 60 m 

heede bei mittlerer Tiefe von — 20 m geschüttet ist. Derlsne som 
Dieser Entwurf gibt Anlaß, die- Vorzüge der einen vor‘ der andern RR EN 3 

Bauart näher zu prüfen. Läuft die Welle über einen ansteigenden Zeebrügge . | 10 bis 15m 

Boden, wie bei sandigen Küsten oder Molen mit Böschungen aus 

Steinen und Blöcken, so wird ihre volle Kraft in Stöße und Reibungen Dieppe . .. . | Keine Wassergarben 


umgesetzt. Denn die Welle und ihre Energie wird völlig zerstört. 
Jewegungen, Zerstörungen der Steinschüttung, Brüche im Mauerwerk 
der Mole, Zertrümmerung der künstlichen Blöcke sind die Folgen. Die 
Abnutzung der Mole durch die Brandung tritt zutage in den not- 
wendigen Unterhaltungskosten. In nachstehender Übersicht sind die 
Durchschnittsziffern für das Jahr nach Beobachtungen von 10 bis 
20 Jahren angegeben: 


Molen-Unterhaltungskosten für 1 Jahr auf 1 m Länge. 


+20 *"rg00 


u N 


die Schwinpgungsweite der Bewegung der Moleküle; es tritt also 
eine Vertiefung der Bewegung ein. 
Auswaschungen am Fuße der Molen mit senkrechten Seitenflächen. 

Das Zurückwerfen der Wellen an senkrechten und sehr stark ge- 
neigten Molenwänden ist eine Tatsache, die namentlich in Häfen mit 
zwei parallelen Molen leicht festzustellen ist. 
Wellenbewegung, die im Hafen lästig werden kann, durch Wellen- 
Die nachstehende Übersicht zeigt die Höhe der bei starkem 
Sturm erzeugten Wellengarben: 


Daraus erklären sich auch die 


Man vermindert die 


Bemerkungen 


Mauer auf einem langen, mit Fels- 
stücken belegten Strand. 

Mauer auf einer Böschung aus künst- 
lichen Blöcken. 

Senkrechte Mauer 
Steinen. 

Senkrechte Mauer ohne Böschung. 


mit Böschung aus 


In Le Havre ließ 
sich bei einem der 
letzten Stürme be- 
obachten, daß die 
30 m langen, aus 
senkrechten Mauern 
bestehenden Molen- 
köpfe von Brechern 


Gesamtkosten i 
Verlegte Natürlich |\(Vorkriegsziffern) Au aut ee In frei 
Molen künstliche | verlegte _ einschl. Wieder- BE k blieben, während an 
5 RE neh. neestöllang ges ee Nee Abb. 1. Mole.Victor Emanuel II. den Molen mit 
De a ß = 
Größe in m’ Gewicht int Franken 2 e Böschungen starke 
— [2 Brandung stattfand. In Genua ist die neue Mole Victor Emanuel III. 
Märseile. . 150,252... 61.214,00 Böschung aus durcheinander- (Abb. 1), die starkem Wellengang ausgesetzt ist, frei von Brechern, 
& h | x .geworfenen Blöcken. während die alte Mole Galliera durch den Wellengang und starke 
Üherbourg E 0.505 1.040 8.50 Neuschüttung aus großen BE F T 
} a ’ Felsblöckent von Sbis It: Brandung oft schwer beschädigt wird und hohe Unterhaltungskosten 
Boulogne ... |. 0,505 | = — 22,80 Böschung aus durcheinander- erfordert. 
geworfenen Blöcken. & g : ß r 4 
Üette . 0,406 0,271 14,90 Böschung aus durcheinander- Ein weiterer Vorzug der Molen mit senkrechten Seitenflächen ist 
geworfenen Blöcken. 1 N 1 ’ allı “ 
Oran Be 35,00 re ihr geringerer Rauminhalt. Ihre Herstellung ist daher billiger als der 
geworfenen Blöcken. von Molen mit Böschung. Dazu kommt die geringere Höhe der 
Alexandrien a REN ka ea Böschung aus Blöcken, die Unterhaltungs- 
| ziemlich reihenweise ge- 20 60 
le H | schichtet sind. kosten. Wenn trotz Fe 
je Havre. ., re | au 2 Böschung aus Blöcken, die n : H ) F | 
i ziemlich reihenweise ge- dieser Vorzüge die +73,66 | 
schichtet sind. Molen meist mit Hochwasser bei 772590 
F \ { PrIngfut «7997 
Aus der Übersicht ergibt REN = = 
L ; / rg93 5 
sich, daß die Vorkriegskosten Hochwasser  b__|+283 
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30000 Franken, die den Kosten 
des Neubaues einer Mole ent- 
sprechen. 

Handelt es sich um eine 
Mole mit senkrechten Seiten- 
flächen, so trifft die Welle diese 
und wird von der Mole zurück- 
geworfen. Die Welle wechselt 
also nur die Richtung und inter- 
feriert mit den nächsten Wellen. 
Sie übt einen statischen Druck 
auf die lotrechte Wandfläche 
aus, aber durch die Welle wird 
keine zerstörende Energie frei. 

Der Druck auf die senk- 
rechte Mauerflächke ist nur 
schwach. Die Interferenz der 
Wellen vermehrt an der Mauer 


Hochwasser bei 


Abb. 2. 


Außen Men 


Springflut 


Mole von St. Nazaire. 


Jhnen 


- ren 
ronhaltiger Sand 
Abb. 4, Mole vom Tyne (neues Profil). 


Mehr oder weniger zesetzter Fels 
Teil entsprechend dem Profil (-800) 


Abb. 5. Mole von Dieppe. 


SAnen 


Uttung aus kleinen Steinen 
Schüttung aus Steinstücken (Steine aus Tournai u.Schlacke) 


Abb. 5. Mole von Zeebrügge. 
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Böschung hergestellt sind, so ist dies auf alte Gewohnheit und 
darauf zurückzuführen, daß eine Mole mit senkrechten Seitenflächen 
schwerer zu bauen ist. Hier muß eine feste Gründung und Arbeit 
unter Wasser Platz greifen. Auch ist die Tatsache, daß derartige 
Molen widerstandsfähiger sind, nicht genügend bekannt. Dazu 
kommt, daß einige auf ungenügende Gründung zurückzuführende 
Unfälle sie in Mißkredit gebracht haben. 


Von einigen Molen dieser Art, die sich gut bewährt haben, lassen 
wir Querschnitte folgen (Abb. 2 bis 5): 

Ein lehrreiches Beispiel dafür, wie eine Mole nicht gebaut werden 
soll, bildet die von Bizerta (Abb. 6). Hier ruhte eine massive Mauer bei 


Jnnen 


> 27 


Abb. 6. Mole von Bizerta (Profile nach den Stürmen von 1915). 


— $ m auf einem Unterbau aus geschüttetem Gestein, das vor der Mauer 


eine bis — 6 m ansteigende Böschung bildete. Diese hat die Bildung 


einer starken Brandung geradezu herbeigelockt, und die Stürme haben 
schließlich die Mole zerstört. Zunächst wurden die Schutzblöcke 
durcheinandergeworfen und dann die Mauer auf mehr als 100 m 
umgelegt, der obere Teil weggerissen. a 


Die Mole war nicht tief genug (— Sm) SR Zeiger [ 
gegründet. Fine Gründung bis — 12m SP 


wie bei der Mole in Genua dürfte den 
Unfall verhindert haben. 

Für die Mole von Valparaiso (Abb. 7) 
ist ein Unterbau aus Steinen gewählt, auf 
dem bei — 14 m die senkrechte Mauer 
ruht. 
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Abb. 7. Mole von Valparaiso. 


Abb. 8. Piezometer. 


Um ein Bild von dem Druck zu geben, den senkrechte Mauern 
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Wagerechte 
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Wasser- 
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auf das Fundament der 
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(neue Mole) 4 
St. Nazaire . — umgestüirzt 46 285 | 0,16 
Boulogne — 7,12 62 143 [0,43 
Le Havre — umgestürzt 36,4 128 10,28 
Genua 0,46 4,15 ».2165 400 [0,41 
(im Bau) a { 5 
Valparaiso . 1,30 4,86 286 6356 10,57 


Zur praktischen Messung der Wellenwirkung kann man sich eines 
Piezometers bedienen; s. Abb. 8. 
Hierbei stellt M eine kugelig gewölbte Kautschuk-Membrane dar, 
die auf eine Flüssigkeit drückt, z.B. Luft von | bis 2 at Überdruck. 
a Die vorstehen- 
den Betrachtungen 
und Erfahrungen 
haben dazu geführt, 
für die neue Molein 
Algier den Typ mit 
senkrechten Wän- 
den zu wählen. 

Aus dem Preis- 
ausschreiben ist ein 
Entwurf gewählt 
von Schneider, Her- 
sent u. Dayde, des- 
sen Querschnitt Ab- 
bild. 9 zeigt. 

Die großen, durch die ganze Breite der Mole laufenden Blöcke 
wiegen etwa 450 t. Die Vorsprünge und Vertiefungen in den Blöcken 
dienen zur besseren Verfestigung untereinander. Wenn die Wellen 
senkrecht auf die Mole stoßen, erreichen sie bei den stärksten Stürmen 
bei SO m Länge 5 m Höhe. Nach den Berechnungen kann die Mole 
weit stärkeren Wellen widerstehen. 

Auch der 1918 bis 1921 erbaute 340 m lange Wellenbrecher des 
Hafens von Helsingborg hat lotrechte Wandungen (vgl. „Bauingenieur“ 


Hafenseite 


Abb. ). 


Entwurf für die neue Mole von Algier 
(Profil). 


auszuhalten haben, diene nebenstehende Übersicht. vom 15.1.1924, Heft I). H.M. 
Alle Rechte vorbehalte } e 
RE Neuere Wege und Ergebnisse der Gleisuntersuchung. 
Von Regierungsbaurat Stierl, Berlin. , 
(Schluß aus Heft 9.) j 


Daß senkrecht gestellte Schienen außen stärker auf ihre Unterlage 
drücken als innen, hat. sich inzwischen bei der Untersuchung aus- 
gebauter eiserner Weichenschwellen deutlich gezeigt. Auch das nach 
außen zu stärkere Einfressen des Fußes schräg gestellter Schienen beim 
badischen OÖberbau auf Eisenschwellen im Außen- und Innenstrang 
scharfer Kurven läßt darauf schließen, daß sich senkrecht gestellte 
Schienen nach dieser Richtung hin noch ungünstiger verhalten würden. 
Was aber die Form der Kopfabnutzung betrifft, so hat hier die 
Verwendung des Schienenquerschnittmessers zu folgender Aufklärung 
geführt: 

Bei einer Reihe von (uerschnittaufnahmen geneigt stehender 
Fahrschienen in geraden und gebogenen Gleisen und senkrecht stehen- 
der Weichenschienen ergab sich völlig übereinstimmend, daß der 


Schienenkopf stets in der Neigung 1:20 der Radreifenfläche abgefahren 


wird. also senkrecht zur Schienenachse, wenn die Schiene geneigt ist 


(Abb. 17), und geneigt zur Schienenachse, wenn die Schiene senkrecht 


steht (Abb. 18). Wird daher eine geneigt stehende Schiene gedreht 
(Abb. 17a), so findet der Radreifen ohne weiteres wieder eine volle 
Auflage. Wird aber eine senkrecht stehende Schiene gedreht (Abb. 18a), 
so treffen die erst gleichgerichteten N eigungen der abgenutzten Schienen- 
kopffläche und der Radreifenfläche in entgegengesetztem Sinne zu- 
sammen. Der Radreifen läuft dann nur noch an seiner inneren Hohl- 


ı kehle auf dem schräg abgefahrenen Schienenkopf. Beide Teile erleiden 


in diesem Falle nicht nur sehr starke Abnutzungen, sondern auch 


Abb. 17. 


._ 


Abb. 18. Abb. 18a. 


Überanstrengungen des Materials, die beim Schienenkopf zu Ver- 
quetschungen, beim Radreifen sogar zu Brüchen führen können. 
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Aus den in Abb. 19 u. 20 zusammengestellten durchschnittlichen 
Abnutzungsbildern preußischer Schienen aus freien Gleisen und Weichen 
geht deutlich hervor, daß bei allgemeiner Einführung der Senkrecht- 
stellung seitlich abgefahrene Schienen wegen der ungünstigen Auflage 


A, geneigle Stellung 
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Abb. 19. 
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BER 
| 
des Radreifens nicht mehr gewendet werden dürften. Dadurch würde 
aber ein unzulässiger Mehrverbrauch von Kurvenschienen bedingt. 
Außerden müßten senkrecht gestellte Schienen wegen des geneigten 
Abfalls ihrer oberen Kopffläche nach dem Ausbau aus Hauptgleisen 
beim Wiedereinbau in untergeordneten Gleisen 
sorgfältig gesondert werden, um zu vermeiden, 
daß Schienen mit der schrägen Kopffläche nach 
außen verlegt werden. Geschieht dies dennoch, so 
entsteht am. Stoß eine Kreuzlage nach Abb. 21, 
die eine. unruhige Fahrt und schwere Schlag- 
wirkungen beim Überrollen der Räder zur Folge 
hat. Die Notwendigkeit einer so weit gehenden 
Sonderung würde aber im praktischen Gleis- 
betriebe so große Erschwernisse herbeiführen, daß . 
von ihr besser abgesehen wird. 

Kontrollmessungen auf bayerischen Strecken ergaben das gleiche 
Bild. Es ist somit durch die Messungen erneut die fast ganz in Ver- 
gessenheit geratene Tatsache erwiesen, daß der zur Verbesserung des 
Laufs der Fahrzeuge gewählten Kegelform des Radreifens die Gleis- 
schienen durch Schrägstellung angepaßt werden müssen. 

Es könnte eingewendet werden, daß umgekehrt die Radreifen 
der Senkrechtstellung der Schiene angepaßt werden könnten, indem 
sie zylindrisch gedreht werden. Heute ist indessen auch dieser Weg 
praktisch so gut wie undurchführbar, da bis zum völligen Aufbrauch 
der jetzt laufenden Achsen und der geneigt verlegten Schienen jahr- 
zehntelang zylindrisch gedrehte Radreifen auf geneigt stehenden 
Schienen und kegelige Reifen auf senkrecht verlegten Schienen laufen 
müßten. Der eine wie der andere Fall brächte Berührungsverhält- 
nisse mit sich, wie sie in Abb. 13a angedeutet sind. Es verbietet so- 
mit die Rücksicht auf Schonung des Materials, die jetzige Radreifen- 
form zu ändern. Unter diesen Umständen bleibt nur übrig, auch in 


Abb. 21. 


Zukunft wieder grundsätzlich zu fordern, daß die Fahrschienen in, 


freien Gleisen im Verhältnis 1:20 zur Schwellenlängsachse geneigt 
werden. $ 

‚Der Deutsche Oberbauausschuß wird sich voraussichtlich in seiner 
nächsten Sitzung mit der Frage beschäftigen, ob auf Grund der vor- 


‚stehenden Ermittlungen die Senkrechtstellung der Schienen in freien 


Gleisen noch weiter verfolgt werden soll oder nicht. 


2. Aufpreßform alter Laschen. 

Das im Jahre 1908 von Geh. Oberbaurat Wegner in Breslau vor- 
geschlagene Aufpreßverfahren'!) besteht darin, daß alte Laschen, die 
sich bis zur Anlage am Schienensteg in die Laschenkammern ein- 
gearbeitet haben (Abb. 22), im rot- 
glühenden Zustande unter Pressen 
gestreckt werden, bis sie wieder 
mit Spannung in die ebenfalls ab- 
genutzten Laschenkammern der 
Gleisschienen passen (Abb. 23). Die 
alten Laschen müssen somit über 
das Regelmaß neuer Laschen hinaus 
aufgepreßt werden. 

Durch das Aufpressen kann die 
Lebensdauer der Laschen mit 
mäßigem Kostenaufwande verdop- 
pelt, bei wiederholtem Aufpressen 
sogar verdreifacht werden, wenn die Aufpreßform so gewählt wird, 
daß die aufgepreßte Lasche wieder in ihrer ganzen Länge in den 
Laschenkammern der Schienenenden anliegt. Über die wichtige Frage, 
bei welcher Aufpreßform diese günstige Berührung eintritt, "besteht 
indessen keine Einigkeit. Die Laschen werden in wechselnden Aus- 
maßen teils fischbauchartig nach Abb. 24, teils gesprengt nach Abb. 25, 
teils trapezförmig nach Abb. 26 aufgepreßt, ohne daß bisher feststand, 


Abb. 23. 


Abb. 22. 


Abb. 24. Abb. 25 
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Abb. 26. 


welche dieser Aufpreßformen die beste Gewähr für satte Auflage 
der aufgepreßten Lasche bietet. Wie wichtig aber die Erreichung 
satter Anlage ist, ergibt sich daraus, daß wegen des drückenden 
Mangels an neuen Gleisstoffen jährlich Hunderttausende von Laschen 
aufgepreßt werden müssen, deren weitere Verwendungsdauer in erster 
Linie von der Art ihrer Anlage abhängt. Es besteht somit ein 
dringendes wirtschaftliches Bedürfnis zur einwandfreien Ermittlung 
der günstigsten Aufpreßform mit Hilfe der zu diesem Zwecke aus- 
gebildeten Meßapparate. 

Diese Apparate haben den Verlauf der Abnutzung in den Laschen- 
kammern sowohl in der Quer- als in der Längsrichtung der Schienen 
anzuzeigen. 

Queraufnahmen sind erforderlich, um zu erfahren, in welchem 
Maße die untere Schienenkopfseite verdrückt wird. Es hat sich nämlich 
gezeigt, daß derartige Verdrückungen durchaus nicht selten sind und 
sogar bei den schwereren Schienenformen vorkommen (vgl. beispiels- 
weise Abb. 27). Werden aber in solchen Fällen Laschen angebracht, 
die nur für glatte Anlageflächen auf- 
gepreßt wurden, so liegen sie nicht 
richtig an. Es gilt daher, durch Quer- 
schnittaufnahmen mit dem Schienen- 
querschnittmesser festzustellen, ob der 
Schienenkopf an seiner Unterseite so 
häufig und so stark verdrückt wird, 
daß in diesen Fällen besonders ge- 
preßte Laschen verwendet werden 
müssen. 

Längenmessungen sind natur- 
ICE gemäß notwendig, um die günstigste 

Aufpreßform im Längssinne zu finden. 


a) Ergebnis der Quermessungen. 

Querschnittaufnahmen zablreicher, ‘in Oberbaustofflagern ge- 
stapelter Altschienen haben ergeben, daß die vorerwähnten Ver- 
drückungen ziemlich häufig auftreten, 

doch konnte das ungefähre Häufigkeits- 
verhältnis zur Gesamtmenge der Gleis- 
schienen noch nicht ermittelt werden. 
Zur Klarstellung dieser Frage sind Er- 
hebungen erforderlich, die noch einige 
Zeit erfordern werden. Erst auf Grund 
der Erhebungen kann entschieden 
werden, ob es notwendig ist oder nicht, 


I) Organ f. d. Fortschr. d. Eisen- 
bahnw. 1912, Heft 14, S. 239, 


Abb. 28. 
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für derart verdrückte Schienen besondere Aufpreßformen der Laschen 
einzuführen. s 
Nebenbei hat sich gezeigt, daß die ursprüngliche Neigung der 
Laschenanlageflächen im inneren Teil der unteren Kopfseite selbst bei 
solchen Schienen erhalten bleibt, in die sich die Laschen tief_ein- 
geschlagen (Abb. 28) haben und die außen stark verdrückt sind (Abb. 27). 
Aus diesem Grunde zeigt die Aufzeichnung einer einzigen Längskante 
der oberen oder unteren Laschenanlagefläche ohne weiteres an, wie 
die ganze Anlagefläche abgenutzt ist. Beim Längenmesser für Schienen 
und Laschen wird denn auch nur die mittlere Längskante aufgezeichnet. 


b) Ergebnis der Längenmessungen. 


Die Längenmessungen sind ebenfalls in der Hauptsache auf aus- 
gebaute, in Oberbaustofflagern gestapelte Altschienen beschränkt 
worden, weil diese Messungen den geringsten Zeitaufwand erfordern 
und infolgedessen am raschesten zum Ziele führen. Es hat sich nun 
bei zahlreichen Messungen gezeigt, daß sich die Laschenkammern am 
Schienenende im Laufe der Zeit durchschnittlich nach Abb. 29 erweitern. 
Die Erweiterung verteilt sich am Laschenende ziemlich gleichmäßig 
nach oben und unten und bleibt unten gegen das Schienenende zu 
annähernd gleich groß, während sie oben etwa geradlinig zunimmt, 
bis sie am Schienenende das größte Maß erreicht. Hiernach stellt 
Abb. 26 die richtige Aufpreßform dar. Der Aufpressung nach Abb. 25 
wird zwar nachgerühmt, daß die so aufgepreßten — gesprengten — 
Laschen die Stoßenden heben, doch ist zu bezweifeln, daß diese 
Wirkung tatsächlich eintritt. Es ist vielmehr zu befürchten, daß die 
Sprengung durch die Schlagwirkung der Räder auf die Schienenenden 
bald verloren geht und daß dann die Laschen wieder mit Spiel in 
den Laschenkammern sitzen. 
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Abb. 29. 


In dem vorstehend angedeuteten Sinne soll die Laschenaufpressung 
in der Folge auf Grund ministerieller Anordnung geregelt werden. Die 
Laschen für Schienen 8d/l15c sollen bis auf weiteresnach Abb. 26 bei a 
um 2,0 mm, bei b um 3,5 mm, die Laschen für alle anderen Schienen- 
formen bei a um 1,0 mm, bei b um 2,5 mm höher als nach Regel- 
maß aufgepreßt werden. 

Für Altschienen, die um die Länge der ausgeschlagenen Laschen- 
kammer gekürzt werden, sind die Laschen von jeher mit gleich- 
laufenden Anlageflächen aufgepreßt worden. Hiernach soll auch 
künftig verfahren werden. Die Aufpreßhöhe ist mit Rücksicht auf die 
durch Abrosten eingetretene Erweiterung der Laschenkammern außer- 
halb der Laschen um I mm größer als die Regelhöhe neuer Laschen 
gewählt worden. 


ce) Feststellung der Aufpreßmaße durch die 
Laschenkammerlehre, 

Die wichtige Frage, ob mit den in vorstehender Weise auf- 
gepreßten Laschen stets wieder eine schlüssige Verlaschung hergestellt 
werden kann, oder ob nicht doch noch andere Aufpreßmaße erforder- 
lich sind, wird dadurch geklärt werden, daß künftig auf jeder Strecke, 
die aufgepreßte Laschen 
erhalten soll, mit Hilfe 
einer einfachen Lehre 
nach Abb. 30 festgestellt 
wird, wie stark die 
Laschenkammern unter 
den Laschen ausgeschla- 
gen sind. Die Lehre be- 
steht aus zwei Blech- 
stücken, deren eines das 
andere bügelartig um- 
klammert. Beide Stücke 
werden durch eine Blatt- 
feder in Spannung ge- 
halten, doch sind sie 
mit der Hand beliebig 
verschiebbar. Das Ab- 
nutzungsmaß kann ohne 
weiteres abgelesen wer- 
den. Die Maßergebnisse 
geben, wenn sie nach 
einheitlichem Plan er- 
mittelt und aus allen 
Bezirken in der Zentral- 
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stelle zusammengestellt werden, zuverlässige Anhaltspunkte dafür, wie 
die endgültigen Aufpreßmaße festzusetzen und zu gliedern sind. 
Sollten diese Messungen zur Einführung einer zweiten Aufpreßstufe 
führen, so werden die Unterhaltsorgane mit Hilfe der Lehre leicht 
bestimmen können, ob jeweils die erste oder zweite Aufpreßstufe er- 
forderlich ist. Sr 


d) Nachprüfung der aufgepreßten Laschen durch die 
Aufpreßlehre. 

Für die Abnahme der aufgepreßten Laschen genügt ebenfalls eine 
einfache, aus zwei Blechstücken bestehende Lehre (Abb. 31), die wie 
die vorbeschriebene eingerichtet ist. Die Aufpreßmaße an den Enden 
und in der Mitte der Lasche können ohne weiteres abgelesen werden. 
Außerdem ist nur noch ein eisernes Lineal zum Nachprüfen der 
Geradlinigkeit der Anlagefläche erforderlich. 


3 Erhöhung der Verschleißfestigkeit der Schienen. 


Diese Frage ist von großer wirtschaftlicher Bedeutung, da die 
Erneuerung abgefahrener Schienen infolge der stetigen Steigerung der 
Verkehrslasten einen immer weiter anwachsenden Aufwand an Stoff 
und Geld erfordert. Nachdem frühere Gleisversuche aus mancherlei 
Gründen fast ganz ergebnislos geblieben sind, erscheint es nötig, durch 
neue, gründlich vorbereitete und durchgeführte Versuche ausfindig zu 
machen, wie ein erhöhter Abnutzungswiderstand der Kurven- und 
Weichenschienen erreicht werden kann. Damit sich die Versuche 
nicht jahrelang hinschleppen, ist erforderlich, sie in Gleisen vorzu- 
nehmen, in denen gewöhnliches Material außergewöhnlich schnell 
verschleißt, wie z. B. in den Kurven und Weichen der Berliner Stadt- 


.bahn, in denen die Schienen oft schon in zwei bis drei Monaten 


seitlich bis zur unteren Kopfkante abgefahren werden. Die Versuchs- 
schienen sowie die mit ihnen zu vergleichenden gewöhnlichen Schienen 
müssen vor dem Einbau auf stoffliche Beschaffenheit und Härte genau 
untersucht und im neuen wie im abgenutzten Zustande mit dem 
Schienenquerschnittmesser aufgemessen werden, damit die Abnutzungen 
genau verglichen werden können. 
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Abb. 39. 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 5) 


4. Ermittlung der günstigsten Laschenhärte. 


Die zunehmende Knappheit an Eisen und die damit zusammen- 

bängende Verteuerung der Gleisbaustoffe zwingt zur eingehenden 
Prüfung der Frage, ob der rasche Verschleiß der Laschen nicht durch 
Herstellung aus härterem Stoff eingeschränkt werden kann. Auch 
‚ diese Frage kann nur durch planmäßig durchgeführte Gleisversuche 
unter sorgfältigem Vergleich des bei härteren und gewöhnlichen Laschen 
eintretenden Verschleißes an Laschen und Schienen befriedigend gelöst 
werden. Die Feststellung des Schienenverschleißes ist deshalb nicht 
zu umgehen, weil die Gefahr nicht ganz von der Hand zu weisen ist, 
.daß die Verwendung härterer Laschen zum vermehrten Ausschlagen 
der Laschenkammern an den Schienenenden führen kann. Die Unter- 
suchungen sind nach den Abb. 13 bis 15 durchzuführen. 


5 Untersuchungen der Gleisstöße im ganzen. 


Wichtige Aufschlüsse über die konstruktive Ausbildung der Gleis- 
stöße sind von der planmäßigen Durchführung und Auswertung 
größerer Versuchsreihen über die durchschnittlichen Abnutzungs- und 
Formänderungsverhältnisse bei den zurzeit bestehenden mannigfaltigen 
Stoßanordnungen zu erwarten. So werden die Fragen, ob eng an- 
einandergerückte oder vereinigte Stoßschwellen größere Vorteile bieten, 
ob durchlaufende Unterlagsplatten unter den Schienenenden die Ab- 
nutzung der Schienen und Laschen günstig beeinflussen u. a. m., auf 
diese Weise gelöst werden müssen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Wirklich vergleichsfähig können aber naturgemäß solche örtlich 
und zeitlich weit auseinanderliegenden Untersuchungen nur dann sein, 
wenn sie völlig übereinstimmend durchgeführt werden. Um diese 
Übereinstimmung zu sichern, sind Vordrucke vorgesehen, in die nach 
den Abb. 32 bis 39 aufzunehmen sind: 


a) die Querschnittaufnahmen der Schienen (Abb. 52 bis 35) 
außerhalb der Laschen bei a und d, 
an den Stoßenden bei b und c: 
b) die Querschnittaufnahmen der Laschen (Abb. 38 u. 39) 
an den Enden bei f und y, 
in der Mitte bei 5 und ec; 
c) die Längenaufnahmen der Schienen 
auf der oberen Fahrfläche (Abb. 56), 
in den Laschenkammern (Abb. 36); 
d) die Längenaufnahmen der Laschen (Abb. 37). 


In den Abb. 56 u. 37 sind die Längenkanten der Laschenkammern 
und der Laschen auf der dem Beschauer abgekehrten Seite der Fahr- 
schiene gestrichelt einzutragen. Die Maße auf den Abb. 36 u. 37 müssen 
mit denen auf den Abb. 32 bis 35 und 38 u. 39 übereinstimmen. 

Es darf bestimmt erwartet werden, daß die auf so umfassender 
und sicherer Grundlage aufgebaute Gleisforschung viel zuverlässiger 
als durch die bisherige Art der bloßen Anschauung zeigen wird, in 
welcher Anordnung die Stoßverbindungen den schweren Anforderungen 
des Gleisbetriebes am besten gewachsen sind. Die dazu erforderliche 
Arbeit wird zäh und unverdrossen geleistet werden. 


Die Herabminderung der Lebensgefahr bei Eisenbahnzusammenstößen. 


In Heft 1 der „Bautechnik“ 1924 unterwirft Herr Oberbaurat 
Nils Buer die Mittel einer Betrachtung, die geeignet sein könnten, 
das Ausmaß des Unglücks bei Zugzusammenstößen möglichst ein- 
zuschränken, und kommt u.a. zu dem Schluß, daß kräftiger gebaute 
Wagen einen verhältnismäßig guten Schutz der Reisenden in solchen 
Fällen bilden würden. : 


Mir will scheinen, als ob bei diesem Problem die Beachtung 
seiner mathematischen Grundlagen zur Klärung beitragen könnte, und 
ich möchte daher versuchen, die Ausführungen des Verfassers nach 
dieser Richtung hin zu ergänzen. 


Ein wichtiges Grundgesetz der Mechanik lautet: Arbeit ist gleich 
Kraft mal Weg in der Richtung der Kraft. Auf das Problem der 
Zusammenstöße angewendet, besagt das: Die „lebendige Kraft“ (Arbeits- 
vermögen oder kinetische Energie) eines sich bewegenden Körpers — 
allgemein ausgedrückt eigentlich zweier sich einander nähernder 
Körper — kann bei dem Zusammenprall nur dadurch vernichtet 
werden, daß eine Gegenkraft eine gewisse Zeitlang auf den Körper 
einwirkt. Während dieser Zeit legt der Körper noch den Weg s in 
der umgekehrten Richtung der Gegenkraft zurück. Für den Fall, daß 
diese Gegenkraft P unverändert bleibt, läßt sie sich aus dem als be- 
kaount vorauszusetzenden Arbeitsvermögen des sich bewegenden 


Körpers und dem gemessenen Weg s einfach nach der Formel pP=“ 


bestimmen (Abb. 1), andernfalls wäre A—=/'Pds und der größte 


Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. 


Wert P ohne Kenntnis der Änderungsgleichung von P nicht zu er- 
rechnen (Abb. 2). Fällt ? z. B. linear von einem anfänglichen Höchst- 
wert auf Null ab, so ist der anfängliche Höchstwert Pmax = 24 so 
daß sich für die durchschnittlich wirkende Kraft wieder der Wert 
) 
a E "+ ae 
ee 3 =. 0= ergibt (Abb. 3). 


_ 


Es leuchtet ein, daß bei gegebenem A und s die Annahme: 


P==konst. den geringsten Wert für / liefern muß. Wenn wir daher 
im folgenden die Gleichung P= : zugrunde legen, so müssen wir 


uns darüber klar sein, daß diese Kraft den Kleinstwert bedeutet, der 


auftreten kann, und daß Pmax in Wirklichkeit, wie mit Sicherheit 
zu vermuten ist, einen viel höheren Wert annehmen wird (Abb. 2). 


Betrachtet man nun die Gleichung P—= so erkennt man, dab 


die beim Anprall auftretende Kraft P in ihrer Größe nicht nur von 
dem Arbeitsvermögen des Zuges A, sondern wesentlich auch von 
dem Wege s bestimmt wird, den der Zug oder dessen einzelnen 
Glieder nach dem Anprall noch zurücklegen können. Wäre dieser 
Weg =(, su müßte die Kraft P ins Unendliche wachsen, denn: 


De — 09. Damit ist aber ohne weiteres klar, daß dem Problem 


der Eisenbahnzusammenstöße mit einem noch so stabilen Bau der 
Wagen allein nicht beizukommen ist. Gelingt es nicht, dafür zu 
sorgen, daß ein hinreichend großer Weg s möglichst unschädlich für 
die Fahrgäste nach dem Zusammenprall noch zurückgelegt werden 
kann, so kann kein noch so stabil gebauter Wagen standhalten, da 
die Kraft P beliebig groß wird. (Von der Tatsache, daß mit der 
Festigkeit der Wagen auch deren Gewicht, damit das Arbeits- 
vermögen A und damit die Kraft P wächst, kann in diesem Zu- 
sammenhange abgesehen werden.) 

Das gefährliche Ineinanderschieben der vordersten 
Wagen, das deren Insassen stets so verhängnisvoll wird, 
bedeutet für die hinteren Wagen die Rettung, da die hier- 
durch bedingte Zugverkürzung den Weg s der Gleichung 


P= = liefert, der die Anprallkraft P auf ein für die 


s 
hinteren Wagen erträgliches Maß herabmindert. 

Es handelt sich nun darum, ob es ein Mittel gibt, diesen Weg s 
auf weniger katastrophale Weise nicht nur für die hinteren Wagen, 
sondern für den ganzen Zug zu ermöglichen. Zu diesem Zweck ist 
es nützlich, sich einen. ungefähren Begriff von der Größe der bei 
Eisenbahnzusammenstößen auftretenden Kräfte zu verschaffen. 

Sind die Gewichte der einzelnen Wagen eines Zuges von hinten 
angefangen: G,, @,, @, usw., so ist das Arbeitsvermögen des Zuges 


+ @,) v? 
bis einschließlicn Wagen 3 bekanntlich: A, = bar G: es . 
Hat jeder Wagen ein Gewicht von 35 t und fährt der Zug mit 


der Höchstgeschwindigkeit von 90 km/Std. = 25 m/Sek,, so hat jeder 


i \ N 35 - 252 
Wagen ein Arbeitsvermögen von Ad == -— 30. zZ 1100 tm. 


Wagen nach einem Zusammenstoß während der Höchstgeschwindig- 
keit daher noch imstande, 13 m, also eine Wagenlänge zurückzulegen, 
so beträgt die Mindestkraft auf seine vorderen Puffer rd. 60 t, oder 
30 t auf jeden Puffer. Diese Kraft wird der Wagen ohne größere Be- 
schädigung auszuhalten imstande sein. Bei dem vorletzten Wagen 
wächst diese Kraft im gleichen Falle auf 120 t, bei dem dritten auf 
1S0 t usw. an. Je länger ein Zug ist, um so stärker gefährdet sind 
daher bei frontalem Zusammenstoß die vordersten Wagen, desto 
sicherer sind aber anderseits die Irtzten Wagen, da die Stoßkraft auf 
sie umsomehr abnimmt, je mehr Wagen sich vorn ineinanderschieben. 
Wollte man nun z. B. den vordersten Wagen eines 10 D-Wagen um- 


Ist der letzte 
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fassenden Zuges ausreichend sichern, so müßte man dafür sorgen, 
daß dieser erste Wagen, bei dem Arbeitsvermögen von 11000 tm an 
den vorderen Puffern, noch etwa 100 m, oder bei äußerst stabiler 
Bauart vielleicht um ein noch etwas geringeres Maß weiterzulaufen 
imstande ist. Man müßte also vor dem Zuge fünf schwächer gebaute 
Wagen einschalten, die die Aufgabe hätten, bei Zusammenstößen zer- 
trümmert zu werden und dadurch die Personenwagen vor allzu großer 
Beschädigung zu schützen. Um auch gegen ein Auffahren von hinten 
gesichert zu sein, müßten gleichzeitig am Zugende ebenfalls noch 
Schutzwagen angehängt werden. Hier wäre schon ein geringerer 
Schutz ausreichend, vorausgesetzt, daß die Wagen des stehenden und 
des auffahrenden Zuges gleich stabil gebaut wären und daß der auf- 
fahrende Zug vorn genügend viele Schutzwagen führt. 

Das würde bedeuten, daß jeder Schnellzug fast zur Hälfte aus 
Wagen bestehen müßte, die nur den Zweck hätten, bei Zusammen- 
stößen zertrümmert zu- werden. Da eine solche Forderung unerfüll- 
bar ist, so muß der Schluß gezogen werden, daß eine ausreichende 
Sicherung der Fahrgäste gegen Eisenbahnzusammenstöße durch fron- 
tale Verkürzung der Zuglänge in Verbindung mit sehr stabiler Bau- 
art der Wagen nicht zu schaffen ist. Es bleibt daher nur noch die 
Möglichkeit offen, eine solche Sicherung vielleicht durch seitliches 
Ausbiegen der Wagen anzustreben. Die Tatsache, daß die Personen- 
wagen sich bei Zusammenstößen ineinanderzuschieben pflegen, be- 
weist, mit welcher hohen Sicherheit unsere Züge heute im Gleis 
laufen, da sie selbst durch solch furchtbaren Anprall, wie er bei Zug- 
zusammenstößen auftritt, nicht aus dem Gleis herausgeschleudert 
werden, sondern eher eine frontale Zerquetschung ihres Gefüges er- 
leiden. Man könnte die Frage aufwerfen, ob nicht vielleicht die 
Sicherheit bier zu weit getrieben ist, ob nicht im Interesse der Herab- 
minderung der Gefahren bei Zusammenstößen ein etwas leichteres 


Ausheben der einzelnen Wagen aus den Gleisen zu wünschen wäre. 
Vielleicht wäre es nicht unmöglich, dieses Ziel zu erreichen, ohne die 
Fahrsicherheit im allgemeinen wesentlich herabzumindern. Vor allen 
Dingen scheint mir hier das auch von Nils Buer erwähnte Ein-Puffer- 
System wesentliche Vorteile zu bieten. Ein einziger, in der Mitte der 
Wagen angeordneter, genügend stark und auch sonst zweckmäßig 
ausgebildeter Puffer könnte wie ein Hebel wirken und in Fällen von 
Zusammenstößen ein harmonikaartiges, zickzackförmiges Ausbiegen 
der einzelnen Wagen in wagerechter Ebene veranlassen. 

Wenn hierbei auch einzelne Wagen umstürzen, so würde bei 
dieser Art der Zugverkürzung doch ein Zerquetschen der Wagen 
vermieden werden können. ; 

Mir will scheinen, als ob dasjenige Maß von Sicherheit, das bei 
Zugzusammenstößen für die Reisenden überhaupt zu erreichen ist, 
nur auf diesem Wege erreicht werden könnte. Die Beobachtungen 
bei dem Zusammenstoß bei Drontheim in Norwegen, den Nils Buer 
beschreibt, widersprechen dieser Ansicht nicht, denn die beiden sehr 
stark gebauten Gebirgslokomotiven verhielten sich ähnlich, wie es hier 
für den ganzen Zug gefordert wird, und blieben verhältnismäßig un- 
versehrt. 

Es bedarf wohl kaum der ausdrücklichen Erwähnung, daß hier 
nicht etwa die Aufforderung an die Eisenbahnverwaltungen gerichtet 
sein soll, ihren Wagenpark nun schleunigst umzubauen und mit 
dem Ein-Puffer-System auszurüsten. Der Zweck dieser Ausfüh- 
rungen ist erreicht, wenn sie dazu beitragen, die Aufmerksamkeit 
derjenigen, die sich für das Leben der Eisenbahnfahrgäste verant- 
wortlich fühlen, auf die unmittelbare Ursache zu lenken, die bei der 
Erscheinung des Ineinanderlaufens von Wagen wirksam ist, sowie 
auf das vielleicht einzige praktisch anwendbare Mittel, diese Ursache 
auszuschalten. Fechner, Regierungs- und Baurat. 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das soeben ausgegebene Heft 5 (@. Z. 0,75) enthält u. a. 
folgende Beiträge: Walter Ourt Behrendt: Industrialisierung des 
Wohnungsbaues. Dr. Ludwig E. Redslob: Neue Industriebauten. 
Professor Dr. ng. Otto Blum: Das Großstadt-Problem (Fortsetzung). 


Technische Hochschule Aachen. Die Würde eines Doktor-In- 
genieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Hüttendirektor, Gießerei- 
leiter und Vorstandmitgliede der Gelsenkirchener Bergwerks A.-G., 
‚Johann Holtbaus in Gelsenkirchen in Anerkennung seiner hervor- 
ragenden Verdienste um die Technik, insbesondere um die Entwick- 
lung des Gießereiwesens. 


Hafenbautechnische Gesellschaft, Hamburg. Die diesjährige (6.) 
ordentliche Hauptversammlung, zugleich Feier des 1Ojährigen Be- 
stehens der Gesellschaft, findet am 30. und 31. Mai in Königsberg 
i. Pr. als Auftakt für die Eröffnung des Freihafens gelegentlich der 
200 jährigen Wiederkehr der Vereinigung der Städte Kneiphof, Alt- 
stadt und Lobenicht und der 200 jährigen Kantfeier statt. 

Vorläufige Tagesordnung: Donnerstag, 29. Mai (Himmelfahrtstag), 
Sitzung des Gesamtvorstandes und Begrüßungsabend der Stadt; 
Freitag, 30. Mai, Geschäftliche Sitzung und Hauptversammlung, nachm. 
Rundfahrt durch den Hafen und nach dem Seekanal, gemeinschaft- 
liches Abendessen; Sonnabend, 31. Mai, Besichtigung des Ostpreußen- 
werkes. 

Auskunft durch die Geschäftstelle der Hafenbautechnischen Ge- 
sellschaft, Hamburg, Dalmannstraße 1, und den Königsberger Orts- 
ausschuß, z. Hd. des Herrn Stadtbaurat Kutschke, Königsberg i. Pr., 
Magisterstraße 70—79. 


Die Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Bau- 
ingenieurwesen wird voraussichtlich am Freitag, den 28. März, nach- 
mittags, in Berlin im Hause des Vereins deutscher Ingenieure statt- 
finden. Außer den geschäftlichen Verhandlungen sind ein oder zwei 
wissenschaftliche Vorträge in Aussicht genommen. Besondere Ein- 
ladungen werden noch ergehen. 


Die Ortsgruppe Brandenburg der Deutschen Gesellschaft für 
Bauingenieurwesen behandelte in der Versammlung am 20. Fe- 
bruar 1924 das Spreng!uftverfahren. Dipl.-Ing. Freiherr von Rössing 
schilderte die Entwicklung der bisherigen Anwendung der Sprengluft 
. seit der Herstellung von flüssiger Luft 1895 durch Linde, ferner das 
Verfahren zur Verflüssigung der Luft an Hand von Lichtbildern, den 
Transport in Flaschen und Ausbildung der letzteren, schließlich die 
Tränkung von Patronen auf der Baustelle. . Als Vorteile des Verfahrens 
gab er an: völlige Ungefährlichkeit der ungetränkten Patronen, daher 
fast völlige Beseitigung von Unglücksfällen, Transportmöglichkeit der 
Robstoffe zur Baustelle mit Eisenbahn ohne einzuschränkende Sicher- 
heitsbestimmungen im Gegensatz zu festen Sprengstoffen, bequeme 


Anbringung und Zündung der Ladung wie bei festen Sprengstoffen, 
große Wirtschaftlichkeit. Ein Nachteil ist die kurze Transportweite 
wegen leichter Verdunstung. 


Die Brücke über den Hafen von Sydney.) Nachdem Ende 
November 1923 auf Grund der wiederholten, nunmehr voraussichtlich 
letzten Ausschreibung die Angebote für den Bau der Brücke über den 
Hafen von Sydney eingereicht worden sind, hat nunmehr die Ent- 
scheidung stattgefunden: Die Ausführung des Baues ist der englischen 
Brückenbauanstalt Dorman, Long & Co. übertragen worden. Die 
Unternehmung besitzt schon seit einigen Jahren Zweigniederlassungen 
in Sydney und Melbourne; bei der bekannten Stellung, die Australien 
in seiner Wirtschaftspolitik einnimmt, hätte der Firma wahrscheinlich 
dieser Umstand auch dann zum Siege verholfen, wenn sie mit ihrem 
Angebot von 4217721 £ nicht um 427630 £ billiger als die nächste 
Anbieterin, Sir William Arroll & Co., Glasgow, gewesen wäre. Zur 
Übernahme einer derartigen Aufgabe gehört eigentlich ein gewisser Ruf, 
und den besitzt Sir W. Arroll, während uns von den Leistungen von 
Dorman, Long & Co. bis jetzt nichts bekannt geworden ist. Ob sich 
auch der deutsche Brückenbau an der Ausschreibung beteiligt hat, 
darüber ist unseres Wissens noch nichts in die Öffentlichkeit gedrungen. 
Die politische Einstellung Australiens würde aber auch sicher, wern 
er es getan hätte, verhindert haben, daß die Arbeiten einer deutschen 
Brückenbauanstalt übertragen würden; waren doch bis zu einem 
gewissen Grade schon durch die Ausschreibungsbedingungen andere 
Unternehmer als englische und solche der ehemaligen Kriegsver- 
bündeten von der Berücksichtigung ausgeschlossen. 

Bei der Vergebung des Baues hat man sich für die Ausführung der 
Brücke als Zweigelenkbogen entschieden, ein Gedanke, der bekanntlich 
erst im Laufe der Erörterungen aufgetaucht ist, während man ursprüng- 
lich einen Gerberträger bauen wollte. Die Hauptöffnung hat eine 
Spannweite von 503,25 m, zwischen den Gelenken gemessen; der Stich 
der Achse des Untergurts beträgt 112,85 m; das Verhältaie beider 
Maße ist also ungefähr 1:4,5. Die @uerträger unter der Fahrbahn 
und dementsprechend die Senkrechten der Ausfachung der Bogen- 
träger erhalten einen Abstand von 15,25 m. Die Hauptträger haben 
einen Abstand von 30 m, von Mitte zu Mitte gemessen; neben ihnen 
liegt innen und außen je ein Vollspurgleis; in der Achse der Brücke 
liegt eine 17,40 m breite Fahrstraße, und auf den ausgekragten Quer- 
trägern kommt außerhalb der Eisenbahngleise noch je ein 3 m breiter 
Fußweg zu liegen, Mit den beiderseitig die Landöffnungen über- 
brückenden Trägern wird das ganze Bauwerk 1150 m lang werden; 
das gesamte Eisenwerk wird 50388 t wiegen. 

Die Widerlager des Hauptbogens, die mit massigen Türmen bekrönt 
werden sollen, kommen auf Grund und Boden ‚zu stehen, der dem 
Meere abgewonnen ist: sie müssen also durch den aufgefüllten Boden 


N Vergl. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 24: Die Neu-Ausschreibung 
der Sydney-Brücke. 


bis auf den festen Fels gegründet werden. Alles Mauerwerk wird aus 
Beton, mit und ohne Eiseneinlagen, hergestellt und mit Granit ver- 
kleidet werden. 

Die Ausschreibungsbedingungen verlangten, daß möglichst viel 
von dem zum Bau erforderlichen Baustoff australischer Erzeugung 
sein soll. Diese Bedingung wird auch, soweit möglich, also für die 
kleineren Eisenteile, eingehalten werden, während die Formeisen für 
die großen, schweren Stücke aus der Hauptniederlassung des Unter- 
nehmers in England bezogen werden müssen. Aber auch diese Teile 
werden in Werkstattanlagen bearbeitet werden, die an der Baustelle 
errichtet werden sollen, so daß die Bestimmung eingehalten wird, 


‘nach der die Teile möglichst in Australien hergestellt („fabricated“) 
sein sollen. Der Hauptbogen soll bei dem Bau von beiden Wider- 


lagern her vorgekragt werden. 


Die Brücke in Sydney gehört zu den größten Bauwerken auf dem 


(ebiete des Brückenbaues; der Hauptbogen übertrifft mit seinen 503,25 m 
Spannweite den schon recht kühnen Entwurf für eine Bogenbrücke 
über das Höllentor?) mit rd. 298 m Spannweite noch erheblich. Im 
übrigen sind wohl nur die Forthbrücke und die Brücke über den 
St. Lorenzstrom bei Quebec als gleichbedeutende Bauwerke, wenigstens 
auf britischem Boden, zu nennen. An Verkehrsbedeutung dürfte aber 
das neue Bauwerk jene älteren Brücken, mindestens was die Zahl der 
sie voraussichtlich benutzenden Personen anbelangt, beträchtlich über- 
treffen. Der Personenverkehr über den Hafen von Sydney,?) der zur- 
zeit mit Fähren bewältigt wird, umfaßt infolge des Umstandes, daß 
die Wohnviertel im wesentlichen auf dem einen Ufer liegen, das 
Geschäftsviertel sich aber auf dem anderen Ufer befindet, ungefähr 
42 Millionen Fahrgäste im Jahre, die, da sie zur Fahrt in die Stadt 
an sich bereits zum großen Teil die Eisenbahn benutzen, in Zukunft 
sicher den Wechsel des Verkehrsmittels vermeiden und den Hafen auf 
der Brücke überschreiten werden. Auch der Fernverkehr wartet auf 
die Möglichkeit, Eisenbahnzüge über die Brücke über den Hafen von 
Sydney leiten zu können; es kommen dabei an erster Stelle von 
Rockhampton in Queensland ausgehende Schnellzüge in Frage, von 
denen jeder insgesamt eine Entfernung von 6472 km durchfährt. 

Die Kosten für das Bauwerk, die mit 6325 000 £ veranschlagt 
sind, müssen zu zwei Dritteln von den Staatsbahnen von Neusüdwales 
aufgebracht werden; das dritte Drittel wird auf den Grundbesitz von 
Sydney und Umgebung in Form einer Steuer von ungefähr 0,2°%/o des 
Wertes des Grund und Bodens im rohen Zustande umgelegt. 

i Wernekke. 


Zum Einsturz der &leno-Staumauer des Pove-Baches in Nord- 
italien. Einen beachtenswerten Beitrag zur Beurteilung der Ursachen, 
die zu diesem verhängnisvollen Einsturz (s. „Die Bautechnik“ 1924, 
Heft 2, S. 15) geführt haben, liefert Dr.-Sig. Stucky in der Schweiz. 
Bztg. Auf Grund von örtlichen Feststellungen und durch Prüfung der 


. Standfestigkeitsberechnung kommt der Verfasser zu den folgenden 


Ergebnissen: 

Die aufgelöste Staumauer war nicht einwandfrei entworfen. In- 
folge zu starker Neigung der Wasserseite treten in großen Teilen der 
Pfeiler negative Hauptspannungen auf, die für das Gefüge eines un- 
sorgfältig hergestellten Mauerwerks verhängnisvoll werden mußten. 
Die bei Feststellung der inneren Spannungsverhältnisse in den Pfeilern 
errechneten wahrscheinlichen Bruchfugen stimmen gut mit den wirk- 
lichen Bruchfugen überein. Damit ist ein wertvoller Beleg für die 
Notwendigkeit eingehender Spannungsermittlungen und für die prak- 
tische Verwendbarkeit der gebräuchlichen Verfahren gegeben. 

Auch die Anlage der Mauer im Gelände ist insofern mangelhaft, 
als man die Mauer ohne Einbinden auf einen glatten, flußabwärts 
geneigten Felsen gesetzt hat. \ 

Die verwendeten Baustoffe waren ungeeignet. Für den unteren 
Teil der Mauer wurde Mauerwerk in Kalkmörtel ohne Zusätze ver- 
wendet. Ehe der Kalk abbinden konnte, wurde das Becken gefüllt. 
Die Folge war das Auslaugen des Kalkes, Undichtigkeit und Zerstörung 
des Mauerwerks. Die Ausführung selbst war unsorgfältig. Der ver- 
wendete Schotter war ungenügend gewaschen und sortiert. Im 
Eisenbeton hinderten größere Steine die notwendige Verbindungzwischen 
Beton und Eisen. 

Alles in allem sind an dem Bruch Ursachen schuld, die bei An- 
wendung der für aufgelöste Mauern selbstverständlichen Sorgfalt und 
bei Leitung durch fachkundige Ingenieure vermieden werden, und 
die nicht gegen die technische Anwendungsmöglichkeit der aufgelösten 
Bauweise für Talsperren sprechen. Gr. 


 Dammbruch in den Vereinigten Staaten. Am 22. August 1923 
stürzte der große Regulierungsdamm im Apis-Lapa-Fluß (etwa 40 engl. 
Meilen südlich der Stadt Pueblo) im Staate Colorado zusammen und 
wurde vom Wasser fortgerissen. Der Damm, der in einer Schlucht 
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mit flachem Boden und steilen Seitenwänden, also einem ausgeprägten 
„canyon“ liegt, war etwa 55 m über Talgrund hoch, hatte etwa 176 m 
Kronenlänge und hielt etwa 24000000 m? Wasser. Von der Damm- 
krone, die etwa 5,5 m breit war, ging es auf der Talseite 1:2 zum 
Dammfuß hinunter, der aus einer Steinfüllung bestand und mit einer 
3 m breiten Berme vorsprang. Auf der Wasserseite war die Steigung 
1:3. Der Damm war aus Erde geschüttet und auf der Wasserseite 
durch eine 30 cm starke Steinschicht geschützt, die auf 15 cm 
Dichtungsschicht ruhte. Der Baustoff für den Damm war teils dem 
Talgrund etwas oberhalb der Dammstelle und teilweise nahen Höhen 
entnommen. Er wurde auf Kippwagen angefahren und über den 
Damm in: 30 cm hohen Schichten ausgebreitet, die dann mit Wasser 
überspritzt und mit Betonwalzen gewalzt wurden. Der Dammbau- 
stoff bestand zum größten Teil aus feinem Sand mit bindenden Be- 
standteilen. Ein Teil des Dammauerschnitts gegen die Wasserseite 
zu sollte auf */, des Querschnitts aus ausgesuchtem Baustoff be- 
stehen, aber nach den vorliegenden Berichten scheint im ganzen 
Querschnitt kein großer Unterschied im Baustoff bestanden zu haben. 

Um die Verbindung des Dammes mit dem Untergrunde zu sichern, 
war eine eiserne Spundwand längs der Mittellinie eingerammt, Diese 
Spundwand war nach oben in eine Wand von doppelten zweizölligen 
Planken bis zur Höhe des ursprünglichen Talgrundes verlängert. Auf 
beiden Talseiten ging diese Spundwand in eine Betonwand über, die 
zur Dammkrone hinaufgeführt war. Ursprünglich bestand die Absicht, 
die Betonmauer quer über das ganze Tal zu führen, aber man gab 
dies aus wirtschaftlichen Gründen wieder auf. Auch eine ursprüng- 
lich vorgesehene Aufhöhung der Krone unterblieb. Der Damm hatte 
früher Lecke gezeigt, die aber schon ausgebessert waren. Da bildete 
sich plötzlich auf der Wasserseite, etwa 30 m vom Lande, eine 
Öffnung, und kurz darauf trat das Wasser auf der Talseite in etwa 
130 m Abstand von der ersteren Stelle aus. Der Wasserstand im 
Becken, der sich vorher verhältnismäßig niedrig hielt, stieg ‚binnen 
kurzem. infolge starker Regengüsse um etwa 3 m bis 0,6 bis 0,9 m 
unter Überlaufkante. Als der Damm brach, war das Becken also 
praktisch genommen gefüllt, bei einer Wasserfläche von etwa 259 ha 
und einem Inhalt von etwa 23 Mill. m?. Der größte Teil der Damm- 
masse wurde von der Flut hinweggeführt, darunter auch die Spund- 
wand am Boden. Eine nähere Beschreibung des Dammes findet sich 
in Engineering News Record vom 16. Juni 1921, S. 1030. Die Nummern 
vom 30. August 1925, S. 357, und vom 13. September 1923, $S. 418, 
bringen Näheres über den Bruch, wovon zwei ziemlich eingehende 
Berichte hervorzuheben sind. Beide Verfasser gehen davon aus, daß 
eine Senkung im Damme den Bruch hervorbrachte, aber sonst legt 
jeder das Hauptgewicht auf verschiedene Umstände. Der eine meint, 
daß der Baustoff sich für den Damm nicht geeignet habe, daß zu 
wenig Wasser beim Besprengen der Erdschichten verwendet und 
daß die Walzung. nachlässig ausgeführt worden sei. Die Höhe der 
Schichten sei mit etwa 0,53 m zu groß gewesen. Infolge dieser Ver- 
hältnisse sei das Innere des Dammes zusammengesunken, und es 
habe sich in Nähe des Wasserspiegels ein Hohlraum gebildet. Bei 
dem schnellen Vollaufen des Beckens seien sonach ungünstige Ver- 
hältnisse im Damminneren aufgetreten, die zu Rissebildungen mit 
folgendem Zusammensturz führten. 

Der andere Bericht stellt ebenfalls fest, daß der Baustoff schlecht 
war, daß er in zu hohen Schichten aufgebracht und möglicherweise 
beim Walzen zu wenig angefeuchtet wurde. Bei der Untersuchung 
zeigten sich nämlich an den stehengebliebenen Bruchflächen die 
einzelnen Teile jeder Schicht von ziemlich verschiedener Härte, während 
die unmittelbar gewalzten Flächen sich wie weicher Schiefer ver- 
hielten. Doch meint der Berichter nicht, daß eine wenig sorgfältige 
Ausführung dem Bruche zugrunde lag. Mitgewirkt hat sicher die 
Form des Tales, da der obere Teil bei der Setzung oder Senkung des 
Unterteils des Dammes als Gewölbe zwischen den steilen, nur etwa 
90 m voneinander entfernten Talseiten wirkte und sonach bei dem 
Einsinken nicht folgen "konnte. Der unterste Teil des Dammes ist 
nach der Ansicht des Verfassers wahrscheinlich vom Wasser durch- 
gedrückt und dann hinausgestoßen worden. Daß der Bruch dem 
Grundablaß oder dem Überlauf zuzuschreiben gewesen wäre, ist aus- 
geschlossen, da diese Einrichtungen abseits vom Damme lagen. Der 
Bericht schreibt also der ungleichen Senkung die Schuld am Bruche 
zu. Es bildete sich ein schräger Spalt, durch den das Wasser aus- 
strömte und den ganzen Damm mit sich fortriß. 

Die enge Schlucht war für die Anlage eines gewalzten Erd- 
dammes, der in der Regel einer Setzung unterworfen ist, ungeeignet. Bei 
einem von Senkung freien Damm verhält sich die Sache anders. Aber 
auch hier ist es immer schwierig, zwischen Damm und Fels eine gute 
Verbindung zu bekommen. (Teknisk Ukeblad 1924, Nr. 7.) Dr. S. 

Südwestdeutsche Wasserwirtschaftstagung. In der am 9. Februar 
in Freiburg i. Br. veranstalteten außerordentlich stark besuchten 
Generalversammlung der Abteilung Wasserwirtschaft des Verbandes 
Südwestdeutscher Industrieller (Verband badischer Wasserkraftbesitzer, 


Sektionen Rheinpfalz und Hessen) legte nach einem Bericht in der 
„Bad. Presse“ Verbandssyndikus Dr. Mieck, Mannheim, eine vom Be- 
zirksverein Lörrach gefaßte Entschließung über die Stellungnahme zu 
der Besteuerung der am Rhein konzessionierten Wasserkräfte vor. 
Die Resolution enthält die Bitte an die badische Regierung, bei der 
Besteuerung der Kraftwerke und Erhebung des Wasserzinses nicht 
allein fiskalische Gesichtspunkte walten zu lassen, sondern zur 
Wahrung der Lebensfähigkeit der Industrie und des Gewerbes die 
Summe dieser Abgaben nicht oder nicht wesentlich über die Sätze der 
Vorkriegszeit zu steigern. Die Generalversammlung stimmte der 
Resolution einmütig zu. 

Hierauf sprach Baurat Rothmund von der Wasser- und Straßen- 
haudirektion Karlsruhe über den geplanten Ausbau der Schluch- 
see-Wasserkräfte. Er erinnerte zunächst daran, daß 17 Jahre ver- 
gangen sind, seit die Wasser- und Straßenbaudirektion einen Plan 
ausgearbeitet hat, der einen Überblick geben sollte, welche Kräfte 
durch einen zusammenfassenden Ausbau in Baden gewonnen werden 
könnten. Anschließend hieran berichtete er eingehend über (en in 
Aussicht genommenen:Ausbau der Wasserkräfte im südlichen Schwarz- 
wald. In ihrer Gesamtheit bezeichnet man diese großzügige, in 
mehreren Stufen auszuführende Anlage als „Schluchseewerk“. Den 
wertvollsten Bestandteil des geplanten Unternehmens bildet der 
Schluchsee, der 30 m über seinen jetzigen normalen Wasserspiegel 
durch eine massive Mauer aufgestaut werden soll, wodurch sich ein 
nutzbarer Stauraum von 100 Millionen m? Wasser ergibt. Dieses 
Wasser wird sodann nach Zuleitung einer ganzen Reihe von Seiten- 
flüssen der Wutach, die zum größten Teil ebenfalls in künstlich an- 
zulegenden Staubecken in ihrem Ablauf reguliert ‘werden, in drei 
unmittelbar aufeinander folgenden Gefällstufen zu Kraftzwecken aus- 
genutzt. Die drei Kraftwerke, die auf diese Weise anzulegen sind, 
werden bei Häusern, Witzneu und Waldshut erstellt. In ihnen werden 
jährlich rund 450 Millionen KW-Std. erzeugt werden, und zwar als 
hochwertiger Spitzen- und Tagesstrom. Mit dem Bau der Anlage ist 
bereits begonnen worden, und es steht zu hoffen, daß in einigen 
Jahren die Gesamtanlage in Betrieb sein wird. 

Oberingenieur Heubeling, Mannheim-Waldhof, berichtete über 
Groß-Absperrorgane und Großwassermesser bei Wasserkraftanlagen, 
Dipl.-Ing. Flügel, Karlsruhe, der wasserbautechnische Beirat des 
Verbandes Südwestdeutscher Industrieller, über die Anlage von 
Niederdruckwerken als Einzelkraftquellen für industrielle Betriebe. 

Über die hydraulische Akkumulierung für Wasserkraftanlagen be- 
richtete Direktor Geil von Frankenthal i.d.Pf. Seine Ausführungen 
gingen davon aus, daß das Aufpumpen von Wasser in hochgelegene 
Staubecken zwar schon seit langen Jahren praktisch betrieben werde, 
daß aber ein weites Arbeitsfeld für die Hochdruckzentrifugalpumpen 
sich erst seit kurzem ergeben habe, nachdem fast alle neuzeitlichen 
Wasserkraftwerke dazu übergegangen seien, unter Inanspruchnahme 
minderwertigeren Nachtstroms nutzlos ablaufendes Nachtwasser in 
Talsperren hinaufzupumpen und so die Nachtkraft durch Umwandlung 
in wertvollen Tagstrom zu veredeln. Bei diesem Arbeitsvorgang spielt 
naturgemäß die konstruktive Durchführung der Pumpenaggregate die 
Hauptrolle. 

Zum Schluß brachte Dr.=ng. Caspari von Mannheim-Käfertal 
beachtenswerte Mitteilungen über Getriebekupplungen für Niederdruck- 
Wasserkraftwerke. 


Gummipflaster., Wegen des starken Kraftwagenverkehrs be- 
schäftigt sich die englische Fachwelt zurzeit lebhaft mit Fragen des 
Baues und der Unterhaltung der Straßen, namentlich der Schaffung 
einer dauernd verschleißfesten Straßendecke. In diesem Zusammen- 
hang liest man neuerdings öfter von einer Befestigung der Straßen- 
oberfläche mit Gummi. In London sollen an einer Stelle lebhaften 
Verkehrs Gummiblöcke seit 1870 liegen und sich bewährt haben. Eine 
Hauptschwierigkeit scheint dabei zu sein, die Gummioberfläche so an 
ihrer Unterlage zu befestigen, daß sie dauernd daran haftet. Jeden- 
falls um dieses Ablösen der Gummidecke zu vermeiden, werden neuer- 
dings Pflastersteine mit Gummiköpfen zur Verwendung vorgeschlagen; 
mit ihnen wird zurzeit in einer der Hauptstraßen von Glasgow ein 
Versuch gemacht, zu dem die Steine von einer Gummifabrik kosten- 
frei zur Verfügung gestellt worden sind. Sie bestehen aus einer 5 cm 
starken Betonplatte von 23 zu 11,5 cm Seitenlänge mit einer 5 cm 
starken Gummiauflage, die mit dem Beton durch zwei Eisenstifte ver- 
bunden ist. Diese Steine aus Gummi und Beton werden wie gewöhn- 
liches Reihenpflaster verlegt, wobei die Fugen mit Pech ausgegossen 


werden. Die Versuchstrecke in Glasgow liegt seit drei Vierteljahren 


und hat sich bis jetzt gut gehalten, wenn auch natürlich nach so 
kurzem Gebrauch noch kein endgültiges Urteil, namentlich über die 
für die Wirtschaftlichkeit den Ausschlag gebende Lebensdauer und 
die Notwendigkeit und den Umfang von Unterhaltungsarbeiten ab- 
gegeben werden kann. Billig ist ein solches Pflaster aber auf keinen 
Fall, und das wird sicher ein Grund sein, die weitere Verbreitung 
dieser Straßenbefestigung zu verhindern. Wkk. 
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Patentschau. - 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 

Verfahren zum Gründen von Staudämmen (Kl. S4c, Nr. 368 880, 
v. 28. 11. 1920, August Wolfsholz, Preßzementbau A.-G., Berlin). 
Zum Gründen von Staudämmen im Schwimmsand, 
Lehm oder ähnlichen nicht betonierbaren Boden- 
schichten werden nach dem Einrammen von 
Spundwänden die Bodenmassen zwischen den 
Spundwänden ausgehoben; der entstandene Hohıl- 
raum wird mit Steinen, Geröll, Kies oder dergl. 
unter gleichzeitigem Einsetzen von Zementspritz- 
rohren ausgefüllt. Sodann wird in die Füllmasse 
flüssiger Zementmörtel durch die Spritzrohre ein- 
gespritzt, und die Spundwände werden hochgezogen. Nach Abbinden 
des Zementmörtels und Hochziehen der Bohlen der Zwischenwand 
wird in den frei gewordenen Spalt eine geeignete Dichtungsmasse, 

Ton, Lehmschlag eingebracht. 


Verfahren zum Verlegen der wasserdichten Einlage bei Wänden 
von Unterpflastertunneln (Kl. Stc, Nr. 376 929, v. 21. 12. 1918, Bau- 
gesellschaft Möbus & Co. G. m. b. H., Charlottenburg). Bei den aus 
eingerammten Pfählen mit zwischen- 
liegenden Ausfüllungen und Absteif- 
bohlen bestehenden Unterpflaster- 
tunneln wird die wasserdichte Ein- 
lage ce zwischen die Pfähle a und die 
Absteifbohlen 5 einerseits und die 
Zwischenfüllungen d und die die Pfähle a bedeckenden Stirnplatten f 
anderseits eingelegt. Hierdurch wirkt der volle Druck der Zwischen- 
füllung d zwischen den Pfählen « vom Innern des Tunnels aus gegen 
die wasserdichte Einlage. 


Bücherschau. 


Deckblätter zu Vorschriften für Eisenbauwerke, „Grundlagen für 
das Entwerfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbrücken“!). Preis 
G. Z. geh. 0,75. 

Im Februar 1924 sind zu den „Vorschriften“ im Verlage von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, neue Deckblätter erschienen, die ins- 
besondere Änderungen der Angaben über den Lastenzug E und Er- 
satzblätter für die Seiten 17 bis 20 der „Vorschriften“ enthalten. 
Wegen der Lastenzüge selbst und der bisher erschienenen Deckblätter 
zu den „Vorschriften“ sei auf „Die Bautechnik“ 1923, Heft 17, S. 161, 
und Heft 20, $S, 188 aufmerksam gemacht. 


Personalnachrichten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: die Oberregie- 
rungsbauräte Worgitzky, Leipzig, als Vorstand der Eisenbahn-Be- 
triebsdirektion nach Dresden-Altstadt, Prater, Zwickau, als Dezer- 
nent zur R. B. D. nach Dresden und der Regierungsbaurat Rosen- 
feldt, Königsberg (Pr.), nach Oldenburg als Vorstand der Werkstätten- 
verwaltung. 

Überwiesen: die Oberregierungsbauräte Augustin bei der Eisen- 
bahn-Betriebsdirektion Leipzig I als Vorstand zur Eisenbahn-Betriebs- 
direktion II daselbst, Schauer, Vorstand des E. B. A. Dresden - Alt- 
stadt, als Dezernent zur R. B.D. Dresden und der Regierungsbaurat 
Kunitz bei der Eisenbahn -Betriebsdirektion Dresden-Altstadt als 
Vorstand zum E.B.A. daselbst. 

Gestorben: Oberregierungsbaurat Priester, Mitglied der R.B.D. 
in Frankfurt (Main). nF 

Preußen. Die Staatsprüfung im Wasser- u. Straßenbaufach haben 
bestanden: die Regierungsbauführer E. Kleinicke und W. Blick; 
im Eisenbahn- u. Straßenbaufach: der Regierungsbauführer M. Rogge. 

Gestorben ist: der Regierungsbaumeister a.D. W. Paul, Berlin, 
früher Betriebsdirektor der Mitteldeutschen Eisenbahnbau -Betriebs- 
gesellschaft. 


1) Die „Vorschriften®* sind 1922 im Verlage von Wilhelm Ernst & 
Sohn erschienen. 


INHALT: Molen mit senkrechten Seitenflächen. — Neuere Wege und Er- 
gebnisse der Gleisuntersuchung {Scnluß). — Die Herabminderung der Lebens- 
gefahr bei Eisenbahnzusammenstößen. — Vermischtes: Inhalt von DerNeubau, 
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Schaubild der Hochbrücke (Bauweise Vierendeel), III. Preis. 


Der Ideenwettbewerb zur Erlangung von Vorentwürien 


für die Herstellung einer Verkehrsanlage über die Weser in Bremen. 


Da der vorhandene Fährbetrieb über die Weser nach Woltmers- 
hausen dem gesteigerten Verkehrsbedürfnis in keiner Weise mehr 
genügt, besteht in Bremen der Plan, ihn durch eine leistungsfähigere 
Verkehrsanlage zu ersetzen. Ein Brückenbau wird dadurch besonders 
erschwert, daß der Zugang von Seeschiffen nach dem oberhalb am 
rechten Ufer befindlichen Weserbahnhof und nach dem an der Kleinen 
Weser angelegten Hohentorshafen nicht behindert werden darf. Da 
für die Lösung der Aufgabe, abgesehen von einer besseren Schiffs- 
fähre, noch mindestens sechs verschiedene Möglichkeiten in Betracht 
kamen, nämlich: feste Hochbrücke, Klappbrücke, Drehbrücke, Hub- 
brücke, Schwebefähre und Untertunnelung, und da ferner die Entschei- 
dung für eine dieser Möglichkeiten nicht allein von bau- und verkehrs- 
technischen, sondern auch von wirtschaftlichen und ästhetischen Ge- 


sichtspunkten zu treffen 
war, so schien der Bremer 
Baubehörde zunächst ein 
öffentlicher Ideenwett- 
bewerb angezeigt zu sein. 
Sie veranlaßte daher im 
Mai v. J. ein Preisaus- 
schreiben, dessen Ergeb- 
nis bereits in Heft 53/54 
der „Bautechnik“ 1923 
veröffentlicht worden ist. 
Wenn die Aufgabe auch 
nur eine örtliche Bedeu- 
tung hat, so bieten die 
eingegangenen Entwürfe 
doch für die Fachwelt so 
viel Interessantes, daß 
eine Besprechung wenig- 
stens der preisgekrönten 
und angekauften Arbei- 
ten willkommen sein 
dürfte. 

Nach den Bedingun- 
gen des Preisausschrei- 
bens, denen ein Lage- 
plan (Abb. 1) und die er- 
forderlichen Querschnitte 
beigegeben waren, war 
die Aufgabe wie folgt 
bezeichnet: 

„Die geplante Ver- 
kehrsanlage soll an der 
Stelle des rechtseitigen 
Fähranlegers tunlichst 
rechtwinklig die Weser 
kreuzen. Sie soll den 
Fußgängerverkehrnach 


Von Geh. Baurat M. Contag, Berlin - Friedenau. 
und von Woltmershausen, 


eines 
dort übergeleitet und jährlich auf 2 Mill. Personen geschätzt wird, 


der jetzt mittels Dampfers 
vermitteln. Zeitweise hat die Verkebrsanlage einen Menschen- 
strom.’ von 1200 Personen in einer halben Stunde zu bewältigen. 
Kleinere Handwagen sollen für den Verkehr zugelassen werden. 
Zur Erzielung der Wirtschaftlichkeit der Anlage soll die Erhebung 
eines mäßigen Passiergeldes vorgesehen werden. Am linken 
Weserufer muß die Anlage zum mindesten Anschluß an den 
Westerdeich erhalten. Ein Anschluß auch an die tiefer gelegene 
Woltmershausener Straße ist erwünscht. Die Gleisanlagen am linken 
Weserufer dürfen dabei nicht in Schienenhöhe gekreuzt werden. In 
‚der Einfahrt zum Hohentorsbhafen muß für die Seeschiffahrt am 
linken Ufer eine Öffnung der Verkehrsanlage von mindestens 50 m 
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Lageplan mit der Hubbrücke (I. Preis). 
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lichter Weite frei gehalten werden oder frei gemacht werden können. 
In gleicher Weise muß in der Weser eine Durchfahrt von 50 m 
lichter Weite für Seeschiffe erhalten bleiben. Feste Überbauten 
der Anlage müssen an den für die Seeschiffe freizuhaltenden Stellen 


eine derartige Höhe haben, daß Seeschiffe mit 26 m hohen festen 


Aufbauten bei mittlerem Wasserstande darunter verkehren können. 
Tief angeordnete Verkehrsanlagen mit beweglichen Teilen dürfen 
im Hohentorshafen mit ihrer Konstruktionsunterkante nicht unter 
+ 8,0 Br.N., in der Weser nicht unter + 11,0 Br.N. liegen. Die 
Unterkante der Fahrbühne bei Schwebefähren kann in der Weser 
auf + 8.0 Br.N. heruntergehen. Die Ausnutzung der Hafenufer im 
Hohentorshafen durch den Schiffsverkehr darf durch die Anlage 
nur möglichst wenig beeinträchtigt werden. 

Der rechte Strompfeiler ist in der äußerst zulässigen Stellung 
im Querschnitt festgelegt, das weitere Vorspringen eines festen Ein- 
baues ist unzulässig. Nach dem Lande zu darf der rechte Strom- 
pfeiler nur bis zur Korrektionslinie zurückgestellt werden. Zwischen 
diesem und dem nächsten Pfeiler muß eine Öffnung von mindestens 
SO m lichter Weite frei gehalten werden. Ein etwaiger Pfeiler im 
Hohentorshafen muß bis zur Ufermauer eine Durchfahrt von mindestens 
50 m lichter Weite frei lassen. 

Unter Berücksichtigung dieser Bedingungen bleibt die Zahl und 
Lage der Pfeiler den Bewerbern freigestellt. Die Pfeileranordnung 
etwaiger Brücken oder Rampen auf den beiden Ufern kann unter 
Berücksichtigung der Gleisanlagen, die nicht geändert werden dürfen, 
beliebig gewählt werden. Die Fußwege der Anlage dürfen eine 
Steigung von 1:10 nicht überschreiten. j 

Der Baugrund besteht — nähere Prüfung bleibt vorbehalten — 
aus Sand und Kies. Der Unterbau der Anlage ist derart zu gründen, 
daß nach ihrer Erbauung eine Vertiefung der Flußsohle bis auf 
— 10,0 m Br.N., im Hohentorshafen bis auf — 11,0 m Br.N. ohne 
Gefahr für die Anlage ausführbar ist. Etwaige Pfeiler oder feste 
Einbauten in den Strom sind gegen die Gefahr des Eisgangs und 
antreibender Schiffe zu sichern. Die Sohle von Strompfeilern ist 
auf — 14,0 m Br.N. anzunehmen. 

Ist mit der Anlage ein fester Brückensteg verbunden, so soll 
dieser bei großer Länge eine nutzbare Fußwegbreite von 3 m er- 
halten. Bei kurzen Ufersteigen bleibt eine größere Breite freigestellt. 

Kann mit der Verkehrsanlage gleichzeitig ohne wesentliche Er- 
höhung der Bau- und Betriebskosten für Zeiten geringeren Personen- 
verkehrs die Überführung von Fuhrwerken ermöglicht werden, z. B. 
mit einer Fähre, so ist diese für zwei Pferdefuhrwerke von je 1Ot 
unter gleichzeitiger Mitnahme von 50 Personen, oder ohne Fuhr- 
werke mit einem Fassungsraum für 300 Personen einzurichten. Die 
Fahrbahnen der Zufahrtwege und Rampen sind dann mindestens 
in dm Breite auszubilden mit einer Steigung nicht über 1:50. 

Bei Entwürfen, die feste Aufbauten aufweisen und einen inter- 
mittierenden Betrieb-später zur Voraussetzung haben, wie z. B. bei 
Schwebefähren, müssen mit Rücksicht auf die Stillegung bei Nacht, 
an Sonntagen, bei Streik usw. hochliegende Laufstege von 2m 
nutzbarer Breite für den öffentlichen ‚Verkehr angeordnet werden. 
In diesem Falle ist die Anlage von Treppen zugelassen, während 
sie sonst unstatthaft ist. Bei derartigen Bauwerken ist bei voller 
Belastung der Fähre auch der Brückensteg vollbelastet anzu- 
nehmen. 

Bei Beurteilung der Entwürfe wird die Höhe der Baukosten 
und gegebenenfalls die der Betriebskosten berücksichtigt. Für die 
Unterbringung der Passiergeldeinnahme sind an geeigneten Stellen 
an beiden Ufern Vorschläge zu machen.“ 

Um die Vergleichung der Entwürfe zu erleichtern, enthalten die 
Bedingungen noch bestimmte Anhalte für die Verkehrs- und Wind- 
belastung und die zulässige Beanspruchung der Fisenkonstruktionen, 
sowie die wichtigsten Einheitspreise für die verlangte überschlägliche 
Kostenberechnung, wobei beispielsweise als Preis für 1t fertig auf- 
gestellte Eisenkonstruktion — ohne die Rüstungen — 260 Goldmark 
einzusetzen sind. Der Einreichungstermin ist wiederholt verlängert 
worden. Bis zum 1. November v. J. sind. 18 Entwürfe mit 20 ver- 
schiedenen Lösungen eingegangen, die das Preisgericht einer ein- 
gehenden Beurteilung unterzogen hat. Das Preisgericht war einstimmig 
der Auffassung, daß unter den 18 eingelaufenen Arbeiten eine außer- 
gewöhnlich hohe Zahl sehr reifer Entwürfe sich befinden, deren Aus- 
arbeitung fast durchweg weit über das verlangte Maß hinaus in den 
Einzelheiten durchgeführt worden ist. 

Von den 20 Vorschlägen beziehen sich neun auf feste eiserne Hoch- 
brücken, vier auf Schwebefähren, zwei auf Hubbrücken, zwei auf Unter- 
tunnelung, je einer auf eine Hochbrücke in Eisenbetonbauweise, auf eine 
Hochbrücke mit Motorwagenbetrieb auf steilen Rampen und auf eine 
Hochbrücke mit Personen- und Wagenaufzügen. Von, keiner Seite 
wurden Drehbrücken oder Klappbrücken in Vorschlag gebracht, die, 
wenn sie auch trotz der großen Lichtweite technisch ausführbar waren, 
doch bei Wind und Wetter Schwierigkeiten in der Unterhaltung und 


Bewegung verursachen, im geöffneten Zustande jeden Verkehr unter- 
brechen und überdies einen unschönen Anblick gewähren. 

Die Vorzüge eines Tunnels gegenüber einer Überbrückung sind 
vom Standpunkte der Schiffahrt aus, auch aus städtebaulichen Rück- 
sichten nicht von der Hand zu weisen. Vom wirtschaftlichen Stand- 
punkte erscheint aber im vorliegenden Fall, wo es sich nur um einen 
begrenzten Fußgänger- und leichten Wagenverkehr handelt, die Auf- 
wendung der erforderlichen überaus hohen Anlage- und Betriebskosten 
nicht gerechtfertigt. In gleichem Maße trifft das auch zu für die vor- 
geschlagene Überbrückung in Eisenbeton mit ihren gewaltigen Ab- 
messungen und einer Personenbeförderung mittels Aufzüge. 

Die beiden Lösungen einer Hochbrücke, bei denen die Personen 
in geschlossenen Wagen befördert werden, stellen sich in den Betriebs- 
kosten zu hoch, sei es, daß die Wagen in lotrechten Aufzügen 
mechanisch gehoben, oder daß sie beiderseits auf 1:4 geneigten 
Rampen mittels Zahnradgestänge über die verlorene Höhe von etwa 
20 m gefördert werden. 

Nach diesen Erwägungen konnten für die engere Wahl bezüglich 
der Preiserteilung wohl nur in Frage kommen die Entwürfe, die eine 
Hubbrücke, eine Schwebefähre oder eine leichte eiserne Hochbrücke 
in Vorschlag bringen. Von diesen drei Systemen ist je eins preis- 
gekrönt und ebenso je eins zum Ankauf empfohlen worden. 

Diese Entwürfe sollen nachstehend in ihrer wesentlichen Gestaltung 
und Formgebung kurz beschrieben werden. Ein näheres Eingehen 
auf ihre konstruktiven und maschinellen Einzelheiten verbietet sich 
aus Raummangel. 


I. Preis. Kennwort „Drei Möglichkeiten“. 

(Lösung: Hubbrücke.) 

Verfasser: M. A. N., Werk aaa Dyckerhoff & Widmann A.-G. 
und Prof. Dr.-Ing. Rüth. 

Die Brückenbaustelle war durch den der Aufgabe Heiseisten 

Stromquerschnitt gegeben, es konnte sich daher für die Wettbewerb- 
teilnehmer nur um die zweckmäßigste Pfeilerstellung handeln. Die 
Verfasser sind auf Grund von Vergleichslösungen zu der Überzeugung 
gelangt, daß es richtiger ist, statt der zugelassenen zwei Strompfeiler 
einen einzigen über dem Separationswerk anzunehmen, so daß sich 
unter Einbeziehung der beiden Gleise am linken Ufer zwei gleich- 
große Öffnungen von über 100 m Lichtweite ergeben (Abb. I). Unter 
Festhaltung dieser Pfeileranordnung sind die drei Möglichkeiten einer 
Schwebefähre, einer festen Hochbrücke und einer beweglichen Brücke 
durchgearbeitet und veranschlagt worden, ohne daß sich die Verfasser 
für eine der drei Lösungen entschieden hätten. Das Preisgericht hat 
dem Entwurf einer beweglichen Brücke (Hubbrücke) den Vorzug. ge- 
geben und ihn mit dem ersten Preis bedacht. Er ist in Abb. 2 im 
Grundriß und Aufriß dargestellt und soll nachstehend ‚beschrieben 
werden. 
Die Gründungstiefe war auf — 14 m unter Br. N. vorgeschrieben. 
Da der Baugrund aus Sand und Kies besteht, haben die Verfasser 
eine Gründung der Pfeiler auf Eisenbetonpfählen gewählt. Beim linken 
Landpfeiler kann vielleicht von der Pfahlgründung abgesehen werden. 
Der mittlere Strompfeiler soll durch eine Steinschüttung geschützt, 
der Fuß des rechten Landpfeilers durch eine Eisenbetonspundwand 
gegen den Strom abgeschlossen werden. 

Der eiserne Überbau der beiden beweglichen Stromöffnungen be- 
steht aus den Hauptträgern. und der Fahrbahn. Erstere sind als Fach- 
werkträger mit gekrümmtem Obergurt ausgebildet. Ihre Stützweite 
beträgt 104 m, die gegenseitige Entfernung von Mitte zu Mitte ist auf 
5,50 m mit Rücksicht auf die wagerechten Kräfte angenommen. Die 
Fachweite beträgt 6,5 m. Zur Aufnahme der Windkräfte ist in der 
Ebene des Untergurtes und des Öbergurtes eine Windverspannung 
vorgesehen. Die Kräfte der letzteren werden durch Portale über den 
Auflagern in diese geleitet. Das Fahrbahngerippe ist aus Quer- und 
Längsträgern gebildet; auf letzteren liegt die eigentliche Brückenbahn 
aus hölzernen Quer- und Längsbohlen. Die lichte Verkehrsbreite be- 
trägt bedingungsgemäß 3 m. Das Eigengewicht der Überbauten ist 
ausgeglichen durch Gegengewichte, die aus Eisenkasten mit einer 
Füllung von Beton und Schrott bestehen und in Führungen innerhalb 
der Pfeilergerüste laufen. Mit diesen Gerüsten sind auch die Führungen 
für die Brücken beim Auf- und Abgehen verbunden (Abb. 5). Zum 
Schutz für den in den Türmen untergebrachten Mechanismus und mit 
Rücksicht auf eine. bessere architektonische Wirkung sollen die Eisen- 
gerüste mit einem turmartigen Mauerwerkmantel und mit einem Dach 
versehen werden. 

Die Widerstände beim Bewegen der Brücke setzen sich z zusammen 
aus rollender Reibung, Zapfenreibung, Übergewicht der Brücke und 
Schneelast. Selbst bei der großen Stützweite von 104 m dürfte die 
Hebung und Senkung der leichten Eisenkonstruktion um 15 m keine 
Schwierigkeit verursachen. Brücke und Gegengewichte hängen an 
acht endlosen Seilen, die über Rollen laufen. Außer diesen Trag- 
seilen sind für die Bewegung der Brücken vier Hubseile vorhanden, 
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\ ; ; die sich auf Trommeln aufwickeln. 

N Der Durchmesser der Seilrollen und 
Trommeln beträgt 1250 mm. Für 
jedes Hauptträgerende ist ein Ele- 
ment von zwei Seilrollen und einer 
Trommel vorhanden, das mittels 
angeschraubten Zahnkranzes von 
Ritzeln angetrieben wird. Um den 


Durchfahrt des Schiffes abhängen, 
so daß bequeme Nottreppen er- 
wünscht sein dürften, die jedoch 


NN Reibungswiderstand gering zu hal- 
n ten, sind Walzenlager vorgesehen. 
SS Jede Brücke erhält zwei Antriebe, 
| Ss die motorisch und von Hand be- 
de yS® tätigt werden können. Jeder der 
en 7 we, er N - beiden Antriebe erhält einen 
SEPLRING SS Ih \ Elektromotor von 13,5 PS Leistun 
is <t SER za = 5 
1 SESUnuStrNt I Bear ANZ TSZ 5 3 i A 
Ir = SZ 7? bei 950 minutlichen Umdrehungen. 
H | re L: An der Brücke sind Anschläge 
IN AN i g 
w (ba 7 N vorgesehen, durch die an den 
Ki w 7° Mi Führungstürmen angebrachte End- 
IN | Ik | N 4 schalter für die Fahrtbegrenzung 
14} IR. | v N; betätigt werden. Auf jeder Ufer- 
5 a 7 ® seite ist im Führungsturm ein 
| \ W il Führerhaus eingebaut, in dem die 
IN) S VIN A elektrischen Steuer- und Schalt- 
SEITE NY gi Ni “ apparate Aufstellung finden. Die 
IN} UN - A S beiden Kontroller für eine Brücke 
Vi | NV FA B sind gekuppelt, um ein gleich- 
N | ZN & N) &  mäßiges Anlaufen zu gewährleisten. 
‘ 7! L NA E I -- 3 . Der Strom wird den Antriebs- 
2 i © _ motoren auf den landseitigen Füh- 
IN VIN :O Hi en 1 
7 Sy < N ' rungstürmen zugeführt durch fest- . 
AN ö N 8 verlegte Kabel, der Strom zu den 
N 5 ö © Motoren auf dem mittleren Füh- 
Nr an = Zi E rungsturm durch Schleifleitung, die 
Ir Be AN 2 N 2 mit den auf der Brücke festverleg- 
v NZ E ; © ten Kabeln durch Schleifkontakte 
ZN ( le® AN = g3) BA Fr = in Verbindung steht. 
| nt 2 i s' Der ganze Hubweg der Brücke 
K > H = \ 
IN| HAN & 5 8 beträgt 15 m, die Hubgeschwindig- 
19% Nyda 5 } 8 keit 7,5 m/Min., so daß jede Be- 
H AH > Fi Fi . . 
IN! ; UN 2 SI 3 wegung in 2 Minuten ausgeführt 
Sb. | NZ = N! = werden kann. Trotzdem wird die 
N N | ZN 2 BA © Sperrung des Brückenverkehrs -er- 
17 | | = i E heblich länger dauern und von der: 
FIN Be © 
© R 
in EN 
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ID 


N 
N 
x 
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J ) in den Führungstürmen fehlen. 

11 | N = S ” Durch solche Treppen könnte auch 

/ IN VIN 3 = der Fußgängerverkehr über eine 
\Y NK = = hochgezogene Brücke möglich wer- 
IN > < den, so daß eine vollständige 


S 


Unterbrechung niemals eintreten 
würde. i 2 
Das Gesamtgewicht der beiden 
beweglichen Überbauten und der 
eisernen Stützgerüste — ohne die 
maschinellen Teile — beträgt 619 t. 
Da die Brückenfahrbahn etwa 
auf + 11,5 Br. N. zu liegen kommt, 
sind die Zugänge auf beiden Ufern - 
rampenartig ausgebildet worden. 
wobei eine Steigung von 1:10 
eingehalten ist. Auf dem rechten 
Ufer, kann der Verkehr ohne 
Schwierigkeit durch einen leichten 
Eisenbetonsteg auf die Brücke ge- 
leitet werden. Auf dem linken 
Ufer sind die beiden Ladegleise am 
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kreuzen, und dann erst können 
die Zugänge zu den vorhandenen 
Verkehrswegen hergestellt werden. 
Da eine Unterführung unter den 
RR E_ genannten Gleisen der Höhenver- 
Ei ayaysn hältnisse wegen im vorliegenden 
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bis zur Ladestraße vorläuft und von da mit scharfem Knick gleich- 
laufend zur Ladestraße in der Neigung 1:10 stromabwärts bis 
zur Krone des Westerdeiches geführt ist. Von einer zweiten 
Rampe nach der tiefer liegenden Woltmershausener Straße ist ab- 
gesehen und nur eine Freitreppe an der Vorgartenseite der Straße 
angeordnet. In der Ecke am Knickpunkt ist das Kassenhäuschen 
für den Brückengeldeinnehmer untergebracht. Da nach dem Programm 
die Möglichkeit eines beschränkten Verkehrs von Fuhrwerken über 
die Brücke erörtert werden sollte, schlagen die Verfasser für die Hub- 
brücke die Anordnung von zwei Aufzügen (Wagenhebewerken) mit 


‚etwa 6 m Hub vor, weil Rampen mit der Steigung 1:50 nicht möglich 


sind. Außerdem soll die ganze Lichtweite zwischen den Hauptträgern 
für den Wagen- und Fußgängerverkehr ausgenutzt werden, was aber 
kaum genügen dürfte. Eine Verbreiterung der Brücke und eine 
Änderung der Fahrbahnbefestigung würde das Gewicht und die Kosten 
der Hubbrücke bedeutend erhöhen. 

Wie bereits erwähnt, haben die Verfasser des Entwurfes „Drei 
Möglichkeiten“ außer der preisgekrönten Hubbrücke noch die Lösung 
mittels einer Schwebefähre und mittels einer festen Hochbrücke 
bearbeitet, wie sie in Abb. 4a u. 4b in der Ansicht dargestellt 
sind. Auf die Einzelheiten dieser Nebenlösungen kann hier nicht 
näher eingegangen werden. Bemerkenswert ist die für den Fußgänger- 
verkehr zweckmäßige Untertunnelung der beiden Ladegleise. Für 
einen etwaigen Wagenverkehr wird aber auf beiden Ufern ein Aufzug 
notwendig. Bei dem Vorschlag einer festen Hochbrücke wird die 
schienenfreie Kreuzung der Gleise dadurch erreicht, daß an zwei 
Öffnungen des eisernen Unterbaues noch eine dritte angefügt wird, so 
daß der linke Aufzugsturm an die Stelle kommt, wo der bestehende 
Verbindungsweg zwischen der Woltmershausener Straße und dem 
Westerdeich in letzteren einmündet. 

Die Verfasser haben sich schließlich die Mühe gemacht, die über- 
schläglichen Bau- und Betriebskosten aller bearbeiteten Möglichkeiten zu- 
sammenzustellen. Da diese Gegenüberstellung auch für den Vergleich 
mit den übrigen Vorschlägen einen gewissen Anhalt bietet, sei sie 
nachfolgend hier aufgenommen: 


r Fußgänger- 
Bußgängervarkehr und Wagenverkehr 
Vorschlag Anlage- | Jährliche : | _ Jährliche 
- kosten |Betriebskosten Anlagekosten Betriebskosten 
Mark | Mark Mark Mark 
I. Hubbrücke 570 000 5 500 685 000 | 6 500 
Il. Schwebefähre 525 600 7.600 629.120 | 8400 
III. Hochbrücke 450 000° 17.000 635200 | 15 000 


Unter den Betriebskosten sind nur die Kosten des elektrischen 
Stromes und des sonstigen Betriebsmaterials, sowie die Personalkosten 
zu verstehen. 


II. Preis. Kennwort „Tagenbaren“. 
Verfasser: Gesellschaft Harkort, Duisburg, 
Architekt: C. Heinr. Behrens-Nicolai, Bremen. 

Die Verfasser gehen davon aus, daß zur Bewältigung des Fuß- 
gängerverkehrs ein Hochsteg mit beiderseitigen langen Rampen, dessen 
Überbau die Durchfahrthöhe von 26 m über dem Wasserspiegel frei 
hält, am geeignetsten ist, während für einen gelegentlichen Fuhrwerk- 
verkehr nur eine Schwebefähre, die den Verkehr von Witterungs- und 
Der 
vorliegende Entwurf soll beide Aufgaben gleichzeitig lösen (Abb. 5). 

Für die Formgebung des Unterbaues waren schönheitliche Ge- 
sichtspunkte mitbestimmend. Durch die Teilung des Stromes in zwei 
Arme an der Brückenbaustelle erschien eine Zweiteilung des Über- 
baues mit einer einzigen Mittelstütze gegeben, wodurch sich zwei 
Öffnungen von je 115 m Stützweite bilden. Dabei ist der mittlere 
Teil des Überbaues in der Weise betont, daß die obere Gurtung über 
der Mittelstütze in eine Spitze ausläuft, wobei die Tragsysteme beider 


- Öffnungen kragträgerartig miteinander verkettet sind. 


Die eisernen Überbauten bestehen aus fachwerkartigen Krag- 
trägern mit einseitigem Gelenk, das indessen äußerlich nicht erkennbar 
gemacht wird und die symmetrische Hauptform nicht beeinflußt. Der 
Abstand der Hauptträger ist zu Sm angenommen, sie tragen unter- 
halb der Gurtungen die Laufbahn für den Wagen der Fährbühne. 
Oberhalb des hierfür frei zu haltenden Teiles sind sie durch Quer- 
rahmen miteinander verbunden, durch die ein 5m breiter Fußsteg 
hindurchführt. Ein oberer und ein unterer Windverband in Höhe 
der beiden Gurtungen bildet eine kräftige Seitenversteifung des Trag- 
Die Mittelstütze umfaßt, um die Durchfahrt für die Bühne 
frei zu halten, die Tragwände von beiden Seiten, ihre Auflager liegen 
3m über dem Wasserspiegel und sind mit Rücksicht auf die Stand- 
festigkeit der Konstruktion auf 14 m Abstand gespreizt, sowie durclı 
kräftige Verankerung mit dem Pfeiler verbunden. An beiden Ufern 
stützt der Unterbau sich auf Pendelstützen. Die beiden Ladegleise 
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Abb. 6. Längs- und Querschnitt der Fährbühne (II. Preis). 


bleiben von der Konstruktion frei, da die Pendelstütze hier in der 
Giebelwand der Holzschuppen liegt. 

Die Eckaussteifungen zwischen Überbau und Pendelstütze dienen 
zur Erhöhung der Knricksicherheit der Stützen, während die blinden 
Stäbe zum Anschluß an den Überbau den sonst zu harten. Übergang 
zwischen dem Überbau und den Uferstützen für das Auge mildern. 

An den beschriebenen Stromüberbau schließen sich beiderseits 
doppelte eiserne Rampen an, und zwar wird der hochliegende Fußweg 
auf leichten Fachwerkkonstruktionen mit Gefälle 1:10 zu den Ufern 
übergeleitet, während die Fahrstraßen zu der Fährbühne auf kräftigen 
Blechträgern ruhen, die in kurzen Abständen auf Pendelstützen ge- 
lagert sind. Das Gefälle der Fahrstraßen überschreitet nicht das vor- 
geschriebene Maß von 1:50. 

Auf dem rechten Weserufer folgen die Rampen dem bestehenden 
Wege und reichen bis zur Stephanikirchenweide, wo sie, in ihrem 
unteren Teil getrennt voneinander geführt, die Straßenhöhe erreichen. 
Auf dem linken Ufer verlaufen die Rampen zunächst in Richtung der 
Brückenachse bis zum Westerdeich, wo sie in einem rechten Winkel 
abbiegen und diesem in der Richtung stromabwärts folgen, bis sie, 
ebenfalls in ihrem unteren Teil nebeneinandergeführt, die Dammhöhe 
erreichen. Die unteren Teile aller Rampen bestehen aus Damm- 
schüttungen zwischen Stützmauern. Vom stromaufwärts gelegenen 
Teile des Westerdeiches her, d. h. von der Stadtseite, geschieht der 
Zugang zu den beiden Brückenbahnen durch eine_Treppenanlage, 
unmittelbar an dem Knickpunkt der Rampen. Sie ist in einem 
die Ecke stützenden und äußerlich kennzeichnenden Turm unter- 
gebracht. 

Die maschinelle Einrichtung der Schwebefähre ist aus Abb. 6 in 
ihren wesentlichsten Teilen zu ersehen. Der unter dem Gurt der 
Hauptträger laufende Wagen trägt die Fährbühne mittels eines festen 
eisernen Gerüstes, so daß Schwankungen vermieden werden. Der 
Wagen ist mit acht Laufrädern versehen, die sämtlich durch Zahnrad- 
vorgelege von zwei in der Mitte angeordneten Motoren aus angetrieben 


werden. Der Antrieb geschieht durch zwei Gleichstrommotoren von 
37,5 PS mit einer Spannung von 440 V. Die Motoren werden von dem 
über der Bühne angeordneten Führerhäuschen aus durch zwei Kon- 
troller gesteuert. Die 15 m lange Bühne selbst besteht aus einem 
5m breiten Aufstellungsraum für Fuhrwerk und beiderseitigen 2 m 
breiten, durch Dach und Seitenwände geschützten Räumen für die 
Fahrgäste. Wird eine Falırgeschwindigkeit von 200 m/Min., die aber 
bei Gegenwind kaum zu erreichen sein wird, angenommen, dann 
kann nach Ansicht der Verfasser mit einer Zeit von 7 bis S Min. für 
Hin- und Rückfahrt gerechnet werden, so daß bei einer Besetzung 
mit 300 Personen der Höchstverkehr von 1200 Personen in einer 
halben Stunde bewältigt werden könnte. Außerdem steht aber noch 
der Fußgängersteg in dem Überbau mit fast unbegrenzter Leistungs- 
fähigkeit zur Verfügung. Aber wegen der großen Kosten der doppelten 
zampenanlage, die auch das Stadtbild nicht verschönern würde, liegt 
die Frage nahe, ob es nicht richtiger wäre, mit beiden Landpfeilern 
Treppentürme zu verbinden, wodurch bei Überlastung oder zeit- 
weiligem Stilliegen der Fähre der Fußgängerverkehr von Ufer zu Ufer 
stets möglich bleiben würde. 

Das Gesamtgewicht der Eisenkonstruktion einschließlich der 
Rampen, jedoch ohne die maschinellen Teile, haben die Verfasser zu 
1535 t ermittelt. Für die Aufstellung des Stromüberbaues bringen 
sie als Hilfsmittel einen Schwimmkran in Vorschlag, so.daß nur ein 
kleiner Teil über dem Separationswerk in der Strommitte mit festen 
wüstungen zu versehen sein würde. 


III. Preis. Kennwort „Roland“. 
» Verfasser: Gesellschaft Harkort, Duisburg, 
Architekt: ©. Heinr. Behrens-Nicolai, Bremen. 

In klarer und schwungvoller Formengebung wird bei diesem Ent- 
wurf der Strom von der Hochbrücke überspannt, die die Verfasser 
der vorher beschriebenen Schwebefähre für den Fall vorschlagen, daß 
von einem Fuhrwerkverkehr abgesehen wird, 
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Überbauten über den . 
Stromöffnungen kön- 
nen an anderer Stelle 
zusammengebaut, 
schwimmend zur Bau- 
stelle gebracht und 
von dem Kran ohne 


Abb. S. 


In zwei Armen, der Großen und der Kleinen Weser, durchzieht 
der Strom das Stadtgebiet, und dementsprechend ergab sich eine 
natürliche Gliederung des Brückenbauwerks in zwei in ihrer Größe 
nicht gleichmäßige Öffnungen von 66 und 87 m Weite, zwischen 
denen das Separationswerk mit 50 m weitem Überbau überspannt wird. 
Statt des einen Mittelpfeilers, der den beiden vorbesprochenen Ent- 
würfen zugrunde liegt, sind hier zwei Strompfeiler von geringer 
Höhe als Fuß der Fachwerkpfeiler angenommen, und das die beiden 
Ufer verbindende Brückenband steigt über den beiden Stromöffnungen 
bogenförmig an, um die Einfahrten dem Schiffer weithin kenntlich 
zu machen (Abb. 7). 

Der durch seine Formen eigenartig anmutende eiserne Überbau 
ist durch Einschaltung von Gelenken in die Brückenträger an den 
Widerlagerpunkten der Bogenöffnungen in konstruktiver Hinsicht 
statisch bestimmt, so daß die Berechnung volle Gewähr für Trag- 
fähigkeit und Steifigkeit bieten kann. Durch reichliche Quer- und Längs- 
verbände zwischen den Brückengurten und durch gut verstrebte und 
verankerte Stützen ist für ausreichende Steifigkeit auch gegenüber 
den vielfach herrschenden Nordweststürmen gesorgt. Die Brücken- 
bahn, die sich als ein schmales Band durch die Konstruktion zieht, 
ist 3 m breit und mit Holzbohlenbelag und schmiedeisernem Ge- 
länder versehen. Die eisernen Rampen, die sich beiderseits anschließen, 
führen mit der Steigung 1:10 zu den vorbandenen Straßen und ent- 
sprechen in ihrer Anordnung den Fußgängerrampen des vorher be- 
sprochenen Schwebefährenentwurfes derselben Verfasser. 


Um in ästhetischer Hinsicht noch weitergehenden Ansprüchen 
zu genügen, haben die Verfasser noch eine Vergleichslösung be- 
arbeitet, bei der die Schrägstäbe des Fachwerks in dem ganzen 
Überbau dadurch vermieden sind, daß die Hauptträger und Stützen 
als Rahmenfachwerk (Bauweise Vierendeel) ausgebildet sind. Das 
kleine Schaubild am Kopf dieser Besprechung läßt die Vorzüge dieses 
Systems erkennen, die allerdings durch ein erhebliches Mehrgewicht 
an Eisen erkauft werden. Die Verfasser haben das Eisengewicht 
des ganzen Überbaues mit den Rampen auf 598 t berechnet und 
schätzen das Gewicht bei einem Ausbau nach der Bauweise Vierendeel 
auf 752 t. 

Wie bei dem vorbesprochenen Entwurf für die Schwebefähre 
machen die Verfasser auch für die Aufstellung der hier gewählten 
Eisenkonstruktion sehr eingehende Vorschläge und empfehlen auch 
hier die Verwendung eines Schwimmkranes, wie solcher in Abb. 8 
angedeutet ist. Die mit Gelenken einzuhängenden bogenförmigen 


Aufstellung der Brückenkonstruktion (III. Preis). 


weiteres gefaßt, hoch- 
gezogen und. einge- 
baut werden. 


Angekaufter Entwurf. Kennwort „Glatte Fahrt‘, 
Verfasser: Hein, Lehmann & Co. A.-G., Düsseldorf, Rheinisch-West- 
fälische Bauindustrie A.-G., Düsseldorf, Architekt A. Abel, Stuttgart, 
Geheimrat Dr.-Sug. L. Hotopp, Hannover (als Berater), Düsseldorfer 
Maschinenbau-A.-G. vormals Losenhausen (für die maschinelle Ein- 

richtung). 2 

Die Verfasser halten im vorliegenden Falle trotz des nicht über- 
mäßig großen Seeschiffahrtverkehrs mit Rücksicht auf den zuzeiten 
sehr starken Fußgängerverkehr alle Arten beweglicher Brücken für 
ınzweckmäßig, zumal ihre großen Kosten in keinem Verhältnis zu dem 
zu bewältigenden Verkehr stehen würden. Ihre Erwägungen führten 
zur Wahl einer Schwebefähre mit einem oberhalb des frei zu halten- 
den Querschnittes zwischen zwei massiven Uferbauwerken eingebauten 
eisernen Brückensteg (Abb. 9). Diese Uferbauwerke sind kein archi-- 
tektonisches Beiwerk, sie sind konstruktiv notwendig für die End- 
auflagerung des eisernen Überbaues, für die Unterbringung der Treppen, 
eines Warteraumes und sonstiger Diensträume. Ihre Lage ist durch 
die örtlichen Verhältnisse gegeben. Der hochliegende, sie verbindende 
Brückensteg ist als Parallelträger ausgebildet, weil nur eine straffe, 
wagerechte obere und untere Gurtung_bei den verschieden großen 
Stützweiten befriedigend wirken würde. Das Strebenfachwerk mit 
seinen steigenden und fallenden Schrägstäben führt in ruhigem Fluß 
von Ufer zu Ufer. Die Lage der ebenfalls fachwerkartig ausgebildeten 
drei Stützen ist durch die frei zu haltenden Durchfahrtprofile be- 
stimmt. Hierdurch sowie durch die massiven Uferbauwerke unter- 
scheidet sich dieser Entwurf hauptsächlich von dem bereits be- 
sprochenen Schwebefährenentwurf mit dem Kennwort „Tagenbaren“, 
bei dem der Überbau auf einem einzigen Mittelpfeiler ruht und auf 
den beiden Ufern mit den eisernen Rampen unmittelbar verbunden ist. 

Der Abstand der die Lichtweite von 253 m überspannenden Haupt- 
träger beträgt 8,2 m. In der linken Uferöffnung von 70 m sowie in 
der 85 m weiten Öffnung sind Gelenke eingeschaltet, so daß die Träger 
in statischer Hinsicht als Gerberbalken wirken (Abb. 10). 

Die Stützenfüße sind sämtlich mittels fester Kugelzapfenlager 
aufgelagert, während die beiden Endauflager auf den massiven Ufer-- 
pfeilern beweglich angeordnet sind. Der Kragträger von 60 m Stütz- 
weite über dem Separationswerk wirkt daher statisch als Zweigelenk- 
bogen, während der Kragträger der rechten Uferöffnung von 38 m 
statisch bestimmt gelagert ist. Für die Aufnahme der Windkräfte 
ist ein durchgehender Verband unmittelbar unter der unteren Haupt- 
trägergurtung angeordnet. Zur Aussteifung der oberen Gurtung sowie. 
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zur Aufhängung des Laufsteges und der Schienenträger für die Fähr- 
bühne sind in sämtlichen Knotenpunkten Fachwerkqueraussteifungen 
angebracht. Die Stützen sind portalartig ausgebildet, indem ihre 
äußeren Stiele seitlich über die Hauptträger hinausgezogen und mit 
den Queraussteifungen zu steifen Zweigelenkrahmen zusammengefaßt 
sind. Sie sind dadurch imstande, die wagerechten Auflagerkräfte des 
Windverbandes auf die mit den Strompfeilern verankerten Auflager 
zu übertragen. 

Die Schienenträger für die Fährbühne haben einen gegenseitigen 
Abstand von 7m und sind seitlich innerhalb der Hauptträger derart 
aufgehängt, daß die Radgestelle frei unter dem wagerechten Verband 
durchgehen können. Für die Fährbühne ist ein Eisenfachwerkgerippe 
gewählt, dessen Last auf zwei Laufwagen mit je vier Rädern verteilt 
ist. An jedem dieser Wagen ist das Fährbühnengestell drehbar auf- 
gehängt mit je zwei Bolzen, die eine gemeinsame Achse haben. Dicht 
unter diesem Laufwagen ist eine Bühne angeordnet, die die maschinelle 
Einrichtung trägt. Die Fährbühne selbst ist 12,5 m lang nnd 8m 
breit und besitzt einen doppelten Bohlenbelag auf Quer- und Längs- 
trägern. Seitlich ist an der Bühne das Steuerhäuschen mit allseitig 
freier Aussicht angebaut. 

Die Verbindung zwischen der Fährbühne und dem Ufer wird 
durch 1,5 m lange, über die ganze Breite reichende Fußbodenklappen 
bewirkt, die durch Gegengewichte ausgeglichen sind und aufgerichtet 
zugleich als Abschlußgeländer während der Fahrt dienen. 

Die acht Laufrollen des Fährwagens, die einen Durchmesser von 
400 mm haben, werden durch einen Elektromotor von 72 P3 angetrieben, 
der dem Wagen eine Geschwindigkeit von 2 m/Sek. geben kann. Auf 
die übrigen, sehr sorgfältig durchgearbeiteten Einzelheiten der maschi- 
nellen Einrichtung kann hier nicht näher eingegangen werden. Hin- 
sichtlich der Betriebskosten haben die Verfasser berechnet, daß ein 
Fährgeld von 2,7 Goldpfennig genügen würde, um die Wirtschaftlich- 
keit der Anlage zu gewährleisten. Der Fährwagen hat Platz. für 
300 Personen; bei einer Geschwindigkeit von 2 m/Sek. würde die Hin- 
und Rückfahrt zusammen etwa 7 Min. verbrauchen, und es würden 
in einer halben Stunde programmgemäß 1200 Personen übergesetzt 
werden können. 

Eine besondere Betrachtung verdienen noch die Strompfeiler und 
die eigenartig ausgebildeten Uferbauwerke mit den anschließenden 
_ einstieligen Rampen in Eisenbeton. 


(2) 
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Abb. 10a. Querschnitte der Schwebefähre. 


Mit Rücksicht auf die bis 20 m gespreizten Fachwerkstützen 


(Abb. 10a) ist jeder Strompfeiler in zwei Einzelpfeiler von 2,5 m Breite 
und 5,5 m Länge aufgelöst, die in offener Baugrube zwischen eisernen 
Spundwänden bis auf — 14,0 gegründet werden sollen. Diese Pfeiler 
erscheinen etwas schwach, entbehren auch besonderer Schutzvor- 
kehrungen und sind in strombaulicher Hinsicht wegen einer Be- 
günstigung von Eisversetzungen hicht unbedenklich. 

Die Abschlußbauwerke an beiden Ufern dienen zur Vermittlung 
des Verkehrs zwischen den Rampen und dem Hochsteg und zur Auf- 
lagerung des eisernen Überbaues. Sie bestehen in der Hauptsache 
aus Ziegelmauerwerk und werden sich gut in das Bremer Stadtbild 
einfügen. Jedes Gebäude gliedert sich in zwei Treppenhäuser, die 


oben in Höhe des Laufsteges und unten in Höhe der Zugangrampen 
miteinander verbunden sind. Der Raum zwischen den Treppenhäusern 
dient als geschützter Aufenthaltsraum für wartende Fahrgäste. Daneben 
sind Aborte, Magazine und Räume für den Brückengeldeinnehmer und 
die Bedienung vorgesehen. Am rechten Ufer wird das Gebäude zwischen 
eisernen Spundwänden auf einer durchgehenden Fundamentplatte aus 
Eisenbeton gegründet, am linken Ufer kann die Gründung in gewöhn- 
licher Art stattfinden. 

Die an die massiven Ufer- 
gebäude anschließenden Rampen 
sollen, um möglichst wenig 
Raum zu beanspruchen, in Eisen- 
beton als einstielige Tragkon- 
struktion ausgeführt werden, je- 
doch mit nur 4,50 m nutzbarer 
Breite, während das Programm 
mindestens 5 m verlangt (Ab- 
bild. 10b). Auch ist die Steigung 
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Abb. 1Ob. Querschnitte der Eisenbetonrampen. 


der linksufrigen Rampe zum Westerdeich auf 1:26 angenommen, 
während in den Bedingungen 1:50 als Höchststeigung vorgesehen ist. 
Da es sich nicht um durchgehenden Lastwagenverkehr handelt, 
sondern nur um die Übersetzung einzelner Fuhrwerke, könnte, prak- 


‚tisch genommen, das Verhältnis von 1:26 wohl noch als erträglich 


bezeichnet werden. Auch hinsichtlich der Linienführung befriedigt 
die Krümmung der Rampe an der Ladestraße und die dort angeordnete 
Verbindupgstreppe zur Woltmershausener Straße nicht vollständig. 
Gegen die Rampenkonstruktionen in Eisenbeton, wie sie Abb. 10a 
zeigt, sind an sich keinerlei Bedenken zu erheben, wenn die Grund- 
breite aufs äußerste eingeschränkt werden muß. — 

Was den Bauvorgang betrifft, so ist die Aufstellung des eisernen 
Überbaues, der mit den Stützen 719 t wiegt, derart gedacht, daß 
zuerst die beiden Kragträgeröffnungen von 60 m und 38 m Weite 


fertiggestellt werden. Dann sollen um die beiden linksufrigen Strom- 


pfeiler hölzerne Gerüsttürme errichtet werden. Auf einer hochwasser- 
freien Rüstung werden die Kragträger zusammengebaut und dann 
hochgezogen. Auf dieselbe Weise soll der Kragträger von 55m am 
rechten Ufer aufgestellt werden. An beiden Kragträgern werden nach 
dem Hochziehen die Kragarme freischwebend vorgebaut. Die beiden 
Schwebeträger sollen inzwischen auf der niedrigen Rüstung des 60-m- 
Kragträgers zusammengebaut, dann in das ihnen bestimmte Feld 
bineingeschoben, von den Kragarmen aus hochgezogen und in die 
Gelenke eingehängt bzw. auf den Turm abgesetzt werden. 

Besonders eingehend haben die Verfasser sich auch mit der wirt- 
schaftlichen Seite der Aufgabe befaßt. Der Kostenüberschlag mit 
den vorgeschriebenen Einheitspreisen stellt sich für die Gesamtanlage 
wie folgt: 


a) Eiserner Überbau . . . 205 358 G.-M. 


b) Unterbau mit Uferbauwerken und Rampen 376692 ; 
c) Maschinelle Einrichtung der Schwebefähre 24800 
zusammen 606848 G.-M. 


Die Verfasser haben außerdem noch unter dem Kennwort 
„Drüber weg“ einen Entwurf für eine feste Hochbrücke eingereicht, der 
in der Gesamtanordnung dem vorbesprochenen Schwebefährenentwurf 
gleich ist und sich nur dadurch von ihm unterscheidet, daß die Be- 
förderung der Personen und Fuhrwerke von einem Ufer zum anderen 
mittels elektrisch betriebener Aufzüge über die Hochbrücke hinweg 
stattfindet. 

Die Pfeilerstellung des eisernen Überbaues, der die beiden Ufer- 
bauwerke verbindet, ist, wie Abb. Il erkennen läßt, beibehalten, nur 
konnten wegen Fortfalls der Schwebefähre einfache Pendelstützen auf 
die ungeteilten Strompfeiler gestellt werden. Der Hauptträgerabstand 
ist mit 4,50 m zu gering gewählt, weil sich zwischen ihnen nur eine 

I 


u 


98 DIE BAUTECHNIK, Heft12, 18. März 1924. 


Fahrbahnbreite von 4m ergibt. Das RR S | 
zu 547 t ermittelte Eisengewicht IS S ER 
des Überbaues würde sich bei ; I RT Av 
einer Verbreiterung der Fahrbahn u Bee Er : DI . 
| erheblich erhöhen. In den bereits ER E Ser] 1 
beschriebenen Uferbauwerken haben N \ | 127 x 
} | die Aufzüge zwischen den beiden IE Ey; 5 N % 
\ | Treppenhäusern bequem Platz e x /\ 
TE A ai finden können. Jedes Uferbauwerk | xl | j W 
n |) ) \ ist mit zwei. gleichen, nebenein- Eu i8r N 
Ill lı INN AR anderliegenden Plattformaufzügen B X 
7 a ausgerüstet, die Fahrkörbe von K-- - — By, 
N; 3 m Breite und 8m Länge bei 3 m N x 
Bi A lichter Höhe haben und eine Nutz- Be Wr. 
/ SE 'h last von je 10 t aufnehmen, ent- BD a x 
N ; Kk sprechend einem beladenen Fuhr- KH \ W 
/ | werk oder 100 Personen. Die Hub- a E> /N 
N geschwindigkeit soll etwa 0,7 m/Sek. Be | N X 
A betragen; unter Berücksichtigung < = Se | | S IN 
der Zeit für das Ein- und Aus- Br ®- X 
steigen könnte dann ein Fahr- a Be & 
stuhl in einer halben Stunde sechs ne {u ] A 
Fahrten in jeder Richtung machen. Re ee I | 7 
Die Leistungsfähigkeit der beiden \ ||. | x s 
Aufzüge in jedem Uferbau würde Sn: ;3 \Y 
dann entsprechend den Bedin- ee / we X 
gungen 1200 Personen in der Sei | X 
_ halben Stunde sein. Die Aufzüge, RE | % IN 
‘% die mit drei Gegengewichten aus- ee I | 
2 gerüstet sind, besitzen Hubtüren a y 
5 von 3m Breite und 2m Höhe, die BER \ 
3 durch besondere Aufzugmaschinen BEN ae ie S 
ä bewegt werden. Zum Antriebe GR BE DES X 
” dienen. zwei gleichstarke Motoren 3 \ IT AN 
en ja 44 EEE EL DES N). 
S e Besonders eingehend haben I | £ = INYIES SE 
3 die Verfasser bei diesem Entwurf S ei 
“4 die Wirtschaftlichkeit durch Er- = | 
©  mittlung der Bau- und Betriebs- & SS 
5 kosten geklärt, Das Ergebnis ihrer REN 
E Berechnungen sei nachstehend kurz ESS S 
5 angegeben. { | 
2 Die Baukosten betragen: 
= A. Eiserner Überbau Br 
= mit Pendelstützen 164 760 G.-M. Dr 
3 B. Unterbau mit Ufer- - 
2 bauwerken und z 4 
ä Rampen . . . . 396832 „ 
C. Maschinelle u. elek- 
= trischeEinrichtung 187540 „ | 
r zusammen 749 132 G.-M. u I 
= = rd. 750 00 G.-M. _ Bin 
Die Gesamtjahreskosten I 
betragen: 3373 nn: 
1. FürVerzinsung und 
Tilgung des Anlage- S \ 
kapitals . . . .„ 43200 G.-M. Fe / | 
| 2. Für Abschreibung, RAS - 
N Ei Abnutzung usw. . 8380 „ VE | : : " 
TE 3. Betriebskosten (Be- ee 
l Am] Im I: dienung u. Strom- ar | 
1 WIRNNINUHHHAL N JNLIF verbrauch) . . . 42000 , DER 
3 Ih 4. Unterhaltungs- rer i | 
ja kosten +. "ar 211180, ae z | | 
zusammen 104710 6.-M. nn % ae 
| — 14°), des Anlagekapitals. De 2 I 
| Für die Einnahmen wird ein ee : He I 
jährlicher Verkehr von 2000000 Per- BARS : | 
ME ı sonen und 20000 Fuhrwerken zu- Br | 
i grunde gelegt. Wenn für die Fuhr- er # | | 
ye werke ein Brückengeld von 0,2 \ REN | 
| Goldniark angenommen wird, macht er | 
B das 20.000. 0,2 = 4000 Goldmark im 
3 Jahre. Somit ergibt sich das von 33 =] - een 
me den Personen zu erhebende Brücken- x id 
4 geld zu a 8 
ER 104 710 — 4000 N 
104110 — ‘ 


3000000 - = 0,05 Goldmark. 


‚Abb. 12. Grundriß und Aufriß der Hubbrücke (Angekauft). 
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Der Zoll von 5 Goldpfennigen ist reichlich hoch, bei der Schwebe- 
fähre war das Fährgeld nur auf 2,7 Goldpfennig berechnet. Danach 
muß eine Hochbrücke mit Fahrstuhlbetrieb im vorliegenden Fall als 
unwirtschaftlich bezeichnet werden. 


" Angekaufter Entwurf. Kennwort „Hubbrücke‘. 


Verfasser: Brückenbau Flender A.-G., Benrath, und Architekt 
Karl Rotermund, Bremen. 


Die Verfasser sind nach eingehenden Erwägungen zu der Ansicht 
gelangt, daß es sich im vorliegenden Falle nur um eine Schwebe- 
fähre oder eine Hubbrücke handeln könne. Sie schlagen eine 
Hubbrücke vor, weil diese gegenüber einer Schwebefähre den Vorteil 
hat, daß für den Personenverkehr eine feste, jederzeit ohne Zeitverlust 
benutzbare Verbindung hergestellt wird. Ein gleichzeitiges Öffnen 
beider Brücken ist kaum anzunehmen. Aber selbst wenn eine oder 
beide Hubbrücken hochgezogen sind, ist es durch Benutzung der in 
den Türmen vorgesehenen Treppen möglich, von einem Ufer zum 
anderen zu gelangen. Außerdem ist zu beachten, daß der Personen- 
verkehr an sich keine Betriebskraft erfordert wie bei einer Schwebe- 
fähre, sondern Kraft nur zum Freimachen der einen oder anderen 
Schiffahrtöffnung nötig ist. Diese Kraft ist aber bei dem nicht allzu 
häufigen Schiffsdurchgang nur ein Bruchteil von derjenigen Betriebs- 
kraft, die der Verkehr bei der Schwebefähre beansprucht, wenn sie 
dauernd in Betrieb gehalten wird. 

Bezüglich der Pfeilerstellung halten sich die Verfasser an die vor- 
geschriebenen Mindestabmessungen für die Lichtweite der beiden 
‚Schiffahrtöffnungen von 80 m bzw. 50 m (Abb. 12). Am rechten Ufer 
schließt sich an die Hubbrücke eine etwa 30 m lange eiserne Rampen- 
brücke und dann die Erdrampe bis zur Stephanikirchenweide Am 
linken Ufer ergibt sich in geradliniger Verlängerung der Brückenachse 
die Überbrückung der Ufergleise und Ladestraßen, des Westerdeiches 
und der bebauten Grundstücke bis zur Woltmershausener Straße, deren 
tiefere Lage zu einer Treppenanlage zwingt. Da eine solche gegen 
das Programm verstößt, sind außerdem an der Ladestraße senkrecht 
zur Brückenachse nach beiden Seiten hin Rampen angeordnet, die 
unter Einhaltung der Steigung 1:10 in den Westerdeich bzw. in die 
Woltmershausener Straße auslaufen. Eine Ausführung der ganzen 
Anlage auch für die Benutzung durch Fuhrwerke wird als möglich 
bezeichnet, aber nicht näher behandelt, 


„ begengewichtsseil, 


Abb. 13. 
Querschnitt des Pfeilers 
und der Hubbrücke 

(Angekauft). 


Die Tragwerke der Hauptöffnungen der Stromüberbrückung be- 
stehen aus einer Hubbrücke von 52,8 m, einer festen Brücke von der 
gleichen Stützweite, sowie einer weiteren Hubbrücke von 81,6 m Stütz- 
weite. Um eine ruhige Wirkung des Gesamtbauwerks zu erzielen, 
sind die Hauptträger aller drei Öffnungen zwischen den mächtigen 
Hubtürmen im System gleich als. Halbparabelträger ausgebildet, 
wobei die Endpfosten gleiche Höhe erhalten haben. Die Fachwerk- 
konstruktion der Überbauten bietet nichts Bemerkenswertes. Die 
beiden Hubbrücken sind mit Drahtseilen aufgehängt, die an den 
ausgekragten Endquerträgern befestigt sind (Abb. 13). Diese Seile 
führen über Seilscheiben zu den Gegengewichten. Die Hub- und 
Senkbewegungen der Brücken werden durch besondere Hub- bzw. 
Gegenzugseile bewirkt, die durch Windwerk angetrieben werden. 
Das zugehörige Triebwerk ist in den Maschinenstuben der Türme 
untergebracht. Die Motorstärken sind so gewählt, daß die Brücken 
auch bei Schneebelastung in 2 Min. auf 15 m gehoben oder gesenkt 
werden können. Die Brücken sollen in der gesenkten und auch in 
der gehobenen Lage verriegelt werden. Die entsprechenden Riegel- 
fallen sind an den Türmen befestigt. Die Riegel selbst sind so stark an- 
genommen, daß sie imstande sind, die aus dem Fußgängerverkehr 


herrührenden Auflagerkräfte bei gehobener Brücke zu übertragen. 
Überall sind die erforderlichen Absperrschranken vorgesehen. Zu dem 
sehr eingehend behandelten Bewegungsmechanismus sei hier nur be- 
merkt, daß alle erdenklichen Sicherheitsmaßnahmen getroffen sind, 
um eine falsche Steuerung der Brücke auszuschließen und Unfälle 
oder Zerstörungen zu vermeiden. 

Die eisernen Überbauten der Nebenöffnungen auf beiden Ufern 
bieten nichts Bemerkenswertes, ihre Auflagerung ist auf Pendelstützen 
vorgesehen. 

Die Aufstellung der eisernen Überbauten der Hubbrücke ist in 
der Weise gedacht, daß ihr Zusammenbau auf festen Rüstungen 
an einem Uferplatz geschieht und daß sie alsdann mittels unter- 
gefahrener Kähne eingeschwommen und auf ihre Lager abgesetzt 
werden. 

Die zur Aufnahme der Aufzugvorrichtungen und Gegengewichte 
sowie zur Unterbringung der Treppen erforderlichen vier Türme sollen 
in Eisenkonstruktion ausgeführt werden, der eine !/, Stein starke, rauh 
verputzte Ausmauerung mit mäßiger Sandsteinverwendung vorgesetzt 
wird. Die Gegengewichte, die aus einem Gemisch von Beton und 
Schrott bestehen, laufen mittels Kopfführung in den mit den Turm- 
wänden verbundenen Führungseerüsten. Die für den Verkehr über 
die hochgezogenen Brücken erforderlichen Wendeltreppen sind mit 
1,5 m Breite und mit fünf Zwischenpodesten ausgebildet. Für den Auf- 
und Abstieg ist je eine Treppe vorhanden, so daß kein störender 
Gegenverkehr stattfinden kann. Die Turmpfeiler sollen in der vor- 
geschriebenen Weise zwischen Spundwänden gegründet werden, zum 


Schutz gegen Eisgang sind Pfeilerköpfe in Sandstein vorgesehen. 


Die vier hochragenden Türme der Brückenanlage dürften sich 
in ihrer schlichten Gestalt in das Stadtbild gut einfügen. — Schließ- 
lich sei bemerkt, daß das Eisengewicht für die beiden Hubbrücken 
und die feste Mittelöffnung zusammen auf 205 t und für die vier Auf- 
zugtürme auf 216 t berechnet ist, während die gesamten Überbauten 
auf beiden Ufern noch 70 t erfordern. Die Gesamtbaukosten sind auf 
Grund. der gegebenen Einheitspreise auf 475000 Goldmark ermittelt. 


Angekaufter Entwurf, Kennwort „Billig und sicher‘. 
Verfasser: Zivilingenieur H. Langert, Hannover. 


Die Aufgabe ist als Hochsteg gelöst, der als Nutzbau nach rein 
technischen Gesichtspunkten gut durchgebildet, aber nur skizzenhaft 
dargestellt worden ist. ‚Die Weser bleibt von Pfeilern frei. Die an- 
gegebenen Gesamtkosten von 188000 Goldmark lassen sich, da Einzel- 
heiten fehlen, nicht nachprüfen, sie erscheinen aber im Vergleich zu 
ähnlichen Wettbewerbvorschlägen ungewöhnlich niedrig. Von einer 
weiteren Besprechung muß abgesehen werden, da der Verfasser seine 
Zeichnungen und Berechnungen der Öffentlichkeit nicht preisgeben 
möchte. 

Schlußbetrachtung. 


Faßt man das Ergebnis des Ideenwettbewerbs zusammen, soweit 
es sich aus den vorbeschriebenen, technisch durchweg einwandfreien 
Entwürfen beurteilen läßt, so kommen für die praktische Ausführung 
nur die drei Möglichkeiten einer festen Hochbrücke, einer Schwebe- 
fäbre oder einer Hubbrücke in Frage. Bei der Beurteilung muß man 
sich folgende Punkte vor Augen halten. Der Fußgängerverkehr wird 
vorwiegend aus Arbeitern bestehen und sich morgens, mittags und 
abends stark zusammendrängen. Ein durchgehender Fuhrwerkverkehr 
wird nach Lage der Örtlichkeit auch in Zukunft nicht zu erwarten 
sein. Der Durchgang von Seeschiffen durch eine der beiden Öffnungen 
wird nicht sehr oft eintreten, ein gleichzeitiges Passieren beider 
Öffnungen wird sich vermeiden lassen. Ein etwaiger Brückenzoll 
wird im Interesse der arbeitenden Bevölkerung nur sehr gering sein 
dürfen. . 

Die Entscheidung für eine der ‘drei Lösungen wird, abgesehen 
von wirtschaftlichen und ästhetischen Gesichtspunkten, davon ab- 
hängen, welche Bedeutung man den Vor- und Nachteilen hinsichtlich 
des Personen-, Fuhrwerk- und Schiffsverkehrs, die mit einer jeden 
Lösung verbunden sind, beimessen wird. 

Eine feste „Hochbrücke“ für Fußgängerverkehr (Fahrbahnlage 
auf + 27,0 Br.N.) mit beiderseitigen Anrampungen, wie sie im Entwurf 
„Roland“ in leichter Eisenkonstruktion vorgeschlagen wird, hat jeden- 
falls den Vorteil größter Leistungsfähigkeit und geringster Bau- und 
Unterhaltungskosten. Diese Vorteile fallen fort, wenn die Hochbrücke 
statt mit Rampen durch mechanische Aufzüge zugänglich gemacht 
wird. Anderseits ermöglichen diese Aufzüge auch den Übergang von 
Fuhrwerken. Zwei Nachteile haften aber der Hochbrücke an, nämlich 
die von jedem Fußgänger zu überwindende verlorene Höhe von l5 m 
bis 183m und der Umstand, daß die Personen in den rauhen Jahres- 
zeiten dem Wind und Wetter stark ausgesetzt sein werden, Dieser 
Übelstand läßt sich vielleicht mildern, wenn die Geländer übermanns- 
hoch in Wellblech hergestellt werden, wodurch allerdings der Wind- 
druck verstärkt wird. Über den Strompfeilern ließe sich dabei durch 
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Auskragung leicht eine Verbreiterung schaffen und mit Sitzbänken 
und verglaster Rückwand versehen, um den Passanten den Ausblick 
auf das großartige Strom- und Hafenbild beiderseits der Brücke 
zu ermöglichen. Die Verfasser des Entwurfs „Roland“ (III. Preis) 
haben die Kosten des eisernen Überbaues auf 190800 Goldmark, 
die Kosten für den Unterbau und die Strompfeiler auf 236 200 Gold- 
mark veranschlagt, so daß die Gesamtkosten sich auf 427 000 Goldmark 
stellen und durchaus in wirtschaftlichen Grenzen bleiben. 

Eine „Schwebefähre“ mit einem Überbau, wie er in den Ent- 
würfen „Tagenbaren“ und „Glatte Fahrt“ vorgeschlagen wird, hat den 
Vorzug, den Schiffsverkehr in keiner Weise zu behindern und gleich- 
zeitig bei der tiefen Lage der Fährbühne (etwa + 9,0 Br.N.) ohne große 
Mehrkosten einen beschränkten Fuhrwerkverkehr zu ermöglichen. 
Als Nachteil kommt in Betracht, daß der Fußgängerverkehr sich zu 
gewissen Zeiten stauen, auch gezwungen sein wird, beim Außerbetrieb- 
stehen der Fähre die Rampen- oder Treppenanlagen zum Überschreiten 
der Brücke zu benutzen. Beachtenswert bleibt auch der Nachteil 
gegenüber einer Hochbrücke und auch gegenüber einer Hubbrücke, 
daß zum Betrieb der Fähre dauernd Maschinenkraft verbraucht wird, 
der Brückenzoll daher entsprechend erhöht werden muß. Die Ver- 
fasser des Entwurfs „Tagenbaren“ haben die Baukosten des eisernen 
Überbaues und der eisernen Rampen einschließlich der Fährbühne 
auf 495000 Goldmark und die Kosten für die Strompfeiler und den 
Unterbau auf 264 000 Goldmark berechnet, so daß sich die Gesamtkosten 
auf 759000 Goldmark stellen. Die Verfasser des Entwurfs „Glatte 
Fahrt“ haben die Kosten ihrer Lösung mit den Uferbauwerken und 
Pfeilern nur auf 606 848 Goldmark ermittelt. Die beiden Vorschläge . 
sind daher in wirtschaftlicher Hinsicht nicht gleichwertig. Zugunsten 
der ersteren Lösung spricht die Freihaltung der Weser von Pfeiler- 
bauten, zugunsten der letzteren der wirkungsvolle architektonische 
Aufbau der Anlage. 

Eine „Hubbrücke“, wie sie in dem preisgekrönten Entwurf und 
in dem angekauften Entwurf „Hubbrücke“ vorgeschlagen wird, bildet bei 
der verhältnismäßig niedrigen Lage ihrer Fahrbahn auf etwa 12,0 Br.N. 
für den Fußgängerverkehr in geschlossenem Zustande den denkbar 
bequemsten Übergang über die Weser. Sie läßt sich im vorliegenden 
Fall auch mit gewissen Mehrkosten durch Verbreiterung der Fahrbahn 
und Einschaltung von Wagenhebewerken mit etwa 6,0 m Hub für einen 
Fuhrwerkübergang benutzen. Der Hubbrücke haften aber zwei Nach- 
teile an, denn sie sperrt im geschlössenen Zustande den Schiffsverkehr 
und im geöffneten Zustande den Landverkehr vollständig. Nun liegen 
die Verhältnisse in Bremen derart, daß auch in Zukunft eine Er- 
weiterung der Seehafenanlagen oberhalb der Brückenbaustelle kaum 


in Frage kommen kann, es wird daher mit einem geringen Seeschiffs- 
verkehr und mit einem nicht zu häufigen Freimachen der einen oder 
der anderen Öffnung zu rechnen sein. Die Behinderung des Fußgänger- 
verkehrs kann gemildert werden, wenn in den Aufzugtürmen bequeme 
Nottreppen eingebaut werden, die in dem preisgekrönten Entwurf 
fehlen. Da für beide Hubbrücken nur eine Bedienung nötig 
sein und Betriebskraft nur für die verhältnismäßig seltene Bewegung 
der Brücken verbraucht wird, ist im vorliegenden Fall die Hubbrücke 
der Schwebefähre und auch dem Hochsteg mit Fahrstuhlbetrieb im 
Betriebe überlegen. Die Gesamtkosten einer Hubbrücke für den 
vorliegenden Fall sind genau ermittelt worden, und zwar im preis- 
gekrönten Entwurf „Drei Möglichkeiten“ auf 570000 Goldmark und 
in dem angekauften Entwurf „Hubbbrücke“ auf 475000 Goldmark. 
Die Minderkosten des letzteren erklären sich zum Teil dadurch, daß 
die Lichtweite der Huböffnungen nur 80 m bzw. 50 m beträgt, gegen- 
über zwei Öffnungen von 104 m Weite bei dem ersteren Entwurf. 
Wenn das Preisgericht diesem den Vorzug gegeben hat, so mag das 
auf der günstigen Pfeilerstellung beruhen, die die Schiffahrtstraße- 
von Einbauten vollständig frei läßt, und auf der Überzeugung, daß 
bei dem heutigen Stande der deutschen Technik auch Hubbrücken 
von 104 m Stützweite, die bisher noch nirgends ausgeführt sind, ohne 
Schwierigkeit betriebsicher herzustellen sein werden. 

Ein Punkt von mehr örtlicher Bedeutung ist durch den Wett- 
bewerb wohl noch nicht voll befriedigend geklärt worden, nämlich 
die Verbindung der linksufrigen Brückenrampe mit dem Westerdeich 
stromaufwärts und stromabwärts und mit der tieferliegenden Wolt- 
mershausener Straße. Bei zunehmender Besiedlung wird der Brücken- 
verkehr sich nach verschiedenen Richtungen entwickeln, und es ließe 
sich vielleicht die Endigung der Brücke mit dem Kassenhäuschen durch 
Verbreiterung so gestalten, daß Zugänge nach allen drei Richtungen 
geschaffen werden. Eine Rampe mit der Steigung 1: 10 in geschlängelter 
Führung erscheint auch nach der tieferliegenden Straße möglich, wenn 
ein oder zwei Reihenbäuschen niedergelegt und an anderer Stelle 
wieder aufgebaut werden. Die endgültige Lösung dieser Zugang- 
frage wird. aber zweckmäßigerweise der örtlichen Bauverwaltung 
überlassen. 

Die Bremer Baubehörde hat durch den öffentlichen Ideenwett- 
bewerb überaus wertvolle Unterlagen für die weitere Entwurfbearbeitung 
und Ausführung der Verkehrsanlage erhalten. Sie hat sich durch ihr 
Vorgehen den Dank der deutschen Fachwelt erworben. Möchte es ihr 
gelingen, die so dringende Verkehrsverbesserung recht bald zur Aus- 
führurpg zu bringen und Bremen mit einem neuen interessanten 
Ingenieurbauwerk zu bereichern. 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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Alle Reehte vorbehalten. 


Untersuchung der Erddrucktheorie von Goulomb. 


Zu ihrem 150 jährigen Bestehen von 1773 bis 1923.) 


Von Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. Albert Freund, Eberswalde. 


I. Entstehung, Wesen und Bewertung des 
Coulombschen Prinzips. 


1. Geschichtlicher Überblick. 

Die frühesten bekannten Regeln für die Bemessung von Stütz- 
mauern sind mit dem Namen des Franzosen Vauban (1687) verbunden, 
der als Erbauer zahlreicher französischer Festungen bekannt ist. Es 
ist nicht überliefert, ob Vauban bereits eine Theorie im eigentlichen 
Sinne verwendet hat, vielmehr ist anzunehmen, daß er die Stütz- 
mauern nach praktischen Regeln berechnet hat. Die ersten wirklichen 
Theorien tauchen kurze Zeit nach Vauban auf. Es sind die Vorläufer 
der Coulombschen Erddrucktheorie. Ein Jahrhundert lang galt als 
herrschende Meinung, daß der Erddruck durch Abrutschen eines 
Erdkeils auf der natürlichen Böschungsfläche entsteht. Die Neigung 
der Böschungsfläche wurde häufig zu 459 angenommen. 

Der Pariser Physiker Coulomb (1736 bis 1806) war der erste, 
der erkannte, daß die Gleitfläche im allgemeinen nicht mit der natür- 
lichen Böschung zusammenfallen kann. Er stellte den kennzeichnenden 
Unterschied zwischen dem unteren Grenzwert des Erddrucks (aktiver 
Erddruck) und dem oberen Grenzwert (passiver Erddruck) fest und 
fand, daß die Gleitfläche in dem einen Fall steiler, in dem anderen 
flacher als die natürliche Böschungsfläche ist. Das eigentliche und 
besondere Verdienst Coulombs liegt jedoch darin, daß er in der Be- 
stimmung der Lage der Gleitfläche eine Aufgabe der Maxima und 
Minima erkannte. Damit schuf Coulomb die Grundlage seiner End- 
‘drucktheorie, die sich 150 Jahre lang lebensfähig erwiesen hat, und 
gab den Anstoß zu weitergehenden Untersuchungen. 

Der Ausbau der Coulombschen Erddrucktheorie wurde am meisten 
gefördert durch Poncelet (1840), der die lästige Berechnungsweise 
in ein glänzendes zeichnerisches Verfahren umwandelte und hierdurch 
die Anwendung der Theorie auf die schwierigsten praktischen Fälle 
ermöglichte. Rebhann (1871) verstand es, das rechnerische und 
zeichnerische Verfahren der Erddruckermittlung wieder miteinander 
zu vereinen. Er gab der Theorie diejenige Gestalt, in der sie heute 
auf den technischen Schulen gelehrt und in der Praxis angewendet wird. 


2. Die Entstehung der Coulombschen Fragestellung. 

Die Gedankengänge Coulombs sind keine ganz einfachen gewesen 
und infolgedessen vielfach mißverstanden worden. Insbesondere 
scheinen die grundlegenden Voraussetzungen, von denen Coulomb 
ausgegangen ist, nicht stets mit voller Schärfe erkannt worden zu sein. 
; Um die Gedankenverbindungen aufzudecken, welche Coulomb zu 
der heute eigenartig anmutenden Fragestellung in seiner Erddruck- 
theorie veranlaßt haben, darf man sich aber nicht auf die Auszüge 
späterer Bearbeiter aus seiner Schrift beschränken, sondern muß auf 
die Originalarbeit selbst zurückkehren. Beispielsweise sind wesent- 
liche Irrtümer über Coulombs Theorie, die sich in den Werken von 
Rebbann und Winkler finden, durch Benutzung einer fehlerhaften 
Quelle, nämlich eines von Martony von Köszegh verfaßten Auszuges, 
entstanden). 

Die grundlegende Arbeit Coulombs ist unter dem Titel: „Sur 
les murs de rev@etement et l’equilibre des voütes. — Essai sur une 
application des regles de maximis et de minimis ä quelques problemes 
de Statique, relatifs a l’Architecture“ zuerst in dem Bericht, der im 
Jahre 1773 der Pariser Königl. Akademie der Wissenschaften (Bd. VII, 
erschienen 1776) von verschiedenen Gelehrten vorgelegt wurde, ver- 
veröffentlicht worden. Dieser Aufsatz ist später in einer nach Coulombs 
Tode herausgegebenen Neuauflage seines Buches: ‚Theorie des ma- 
chines simples, en ayant egard an frottement de leurs parties et ä 
la roideur des cordages“ (Paris 1821) als Anhang aufgenommen worden. 


1) Bisherige Veröffentlichungen des Verfassers über Erddruck: 
1. Neue Ergebnisse in der Erddrucktheorie, Zentralbl. d. 
Bauverw. 1920, S. 625. 
2. Neue Untersuchungen zur Erddrucktheorie, Zeitschr. f. Bau- 
wesen 1921, 8. 48. 
3. Der Spannungszustand in loser Erde, Zentralbl. d. Bauverw. 
1921, S. 589, 601 u. 1922, S. 599. 
2) Kötter, Die Entwicklung der Lehre vom Erddruck, Jahresbericht 
der deutschen Mathematikervereinigung, II. Bd., 1891 u. 1892, S. 87 ff. 


Das letztgenannte Werk dürfte sich auch bei uns in Deutschland in 
zahlreichen Büchereien finden. 

Als tatsächliche Entstehungszeit der Coulombschen Erddruck- 
theorie wird etwa das Jahr 1770 angenommen werden können, in 
dem der Erfinder im 34. Lebensjahre stand. 

Wie schon die Überschrift besagt, erstreckt sich die Coulombsche 
Arbeit nicht nur auf den Erddruck, sondern auch auf andere Gebiete 
der Statik, die sich als Aufgaben der Maxima und Minima behandeln 
lassen. Es sind dies der Widerstand. von Mauerpfeilern gegen Druck- 
kräfte und die Berechnung von Gewölben. Der letztgenannte Abschnitt 
kann hier außer Betracht bleiben. Dagegen ist der Abschnitt über 
die Berechnung von Mauerpfeilern von wesentlicher Bedeutung für 
das Verständnis der Erddrucktheorie, weil an dieser Aufgabe die grund- 
legenden Voraussetzungen entwickelt werden, auf denen die Erd- 
drucktheorie aufgebaut ist. 

Wer diese grundlegenden Voraussetzungen Coulombs richtig be- 
greifen will, muß sich von den heute gebräuchlichen statischen An- 
schaüungen ein wenig freimachen. Vor 150 Jahren waren die Be- 
ziebungen zwischen den elastischen Formänderungen der Körper und 
ihren Spannungen noch wenig erforscht. Das Hookesche Gesetz der 
Proportionalität zwischen Dehnungen und Spannungen war zwar 
wissenschaftlich bereits bekannt, doch verstand man noch nicht, es 
praktisch richtig anzuwenden. (Die Naviersche Biegungslehre ist erst 
nach Coulombs Tode entstanden.) Der Begriff der Schubspannungen 
war ferner noch unbekannt. Alle Brüche wurden auf die gleiche 
Ursache zurückgeführt, nämlich auf die Überwindung der zwischen 
zwei benachbarten Teilchen eines Körpers bestehenden Anziehungs- 
kraft, die Adhäsion genannt wurde. So entsteht bei Coulomb die 
Vorstellung, daß im Ruhezustand zwischen zwei benachbarten Teilchen 
eines festen Körpers eine gegebene Spannkraft herrscht, deren Größe 
gleich der Adhäsion ist. Diese Adhäsion wirkt ja stets ohne Rück- 
sicht auf die äußere Belastung des Körpers in der gleichen Größe, 
solange die molekulare Verbindung zwischen den Teilchen nicht unter- 
brochen’ ist, was erst beim Bruch geschieht. 

Die eben beschriebene Anschauung weicht von der heute herr- 
schenden, wonach ein unbelasteter, im Ruhezustand befindlicher Körper 
in seinem Innern spannungslos ist, grundsätzlich ab. 

Neben dem Begriff der Adhäsion findet sich bei Coulomb noch 
derjenige der Kohäsion. Der Unterschied zwischen diesen beiden 
Begriffen wird sich aus dem folgenden ergeben. 

Wird nämlich ein Körper äußerlich 
so beansprucht, daß die zu beiden Seiten 
des Bruchquerschnitts a — a (Abb. 1) be- 
findlichen Teilchen sich senkrecht zu 
diesem Schnitt zu trennen suchen, so 
nennt Coulomb den inneren Widerstand 
-die Kohäsion. In diesem Falle ist Ad- 
häsion dasselbe wie Kohäsion, und Ko- 
häsion ist gleichbedeutend mit Zug- 
festigkeit. 

Wird ferner ein Körper nach Abb. 2 
äußerlich so beansprucht, daß die zu 
beiden Seiten des Bruchquerschnitts a —a 
liegenden Teilchen sich parallel zur 
Schnittfläche zu trennen versuchen, so 
findet Coulomb durch Versuche, daß in 
diesem Falle der zu überwindende Wider- 
stand von der Kohäsion nur wenig ab- 
weicht. Die in Frage kommenden Ver- 
suche sind mit natürlichen Steinen und 
mit gebrannten Ziegelsteinen angestellt 
Coulomb setzt aleo auch im vorliegenden 
Falle Adhäsion = Kohäsion, wobei aber Adhäsion mit Schubfestigkeit 
gleichbedeutend ist. 

Wird in dem vorigen Falle auf den Körper außerdem noch ein 
Druck ausgeübt, der die beiden abzuscherenden Flächen am Schnitt 
a— a aufeinanderpreßt, so setzt Coulomb den inneren Widerstand 
aus zwei Teilen zusammen, nämlich der Kohäsion und dem Reibungs- 


Abb. 2. 
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widerstand. Die Adbäsion ist also stets 
der allgemeinere, weitere Begriff, die 
Kohäsion der engere Begriff. Im letzten 
Falle ist Adhäsion = Kohäsion + Reibung 
(Abb. 3). 

Zu der eigentümlichen Vorstellung, daß 
in dem letzten Belastungsfalle Kohäsion 
und Reibungswiderstand gleichzeitig zu 
überwinden sind, ist Coulomb nicht auf 
dem Wege reiner Erkenntnis gelangt. 

Vielmehr verleitete ihn hierzu eine prak- 

tisch gewonnene Erfahrung, daß nämlich 
bei gewissen Steinen die Druckfestigkeit 
etwa viermal so groß ist als die Zugfestigkeit. Hierfür findet Coulomb 
keine andere Erklärung als die, daß zu der Kohäsion noch ein 
weiterer innerer Widerstand hinzukommt. 

Auf dieser Grundlage behandelt Coulomb im ersten Abschnitt 
seiner Abhandlung die Tragfähigkeit gedrückter Mauerpfeiler. Es ist 
notwendig, auf diese Aufgabe näher einzugehen, weil sie den Schlüssel 
zum Verständnis der Erddrucktheorie Coulombs bildet. 

Coulomb geht davon aus, daß in dem durch eine senkrechte 
Last P mittig gedrückten Mauerpfeiler AB CD (Abb. 4) im Augenblick 
des Bruches sich eine Trennung in einem schrägen Schnitt LM voll- 
zieht. Da man die Kraft P in eine Komponente parällel zuZLM 
und in eine senkrecht dazu zerlegen kann, so liegen hier die Be- 
dingungen des in Abb. 3. dargestellten Falles vor, in welchem der 
innere Widerstand sich aus der Kohäsion und der Reibung zusammen- 
setzt. Die Kraft P soll zunächst so groß sein, daß ihr gegenüber das 
Eigengewicht des abrutschenden Mauerkörpers ABML vernachlässigt 
werden kann. 

Da Coulomb den inneren Widerstand des Mauerkörpers als eine 
unveränderliche Größe ansieht, so fragt er nach der Tragfähigkeit 
des Pfeilers, d.h. er sucht unter den unendlich vielen möglichen 
Werten der Last P denjenigen, der imstande ist, den Bruch in einem 
schrägen Schnitt 4M herbeizuführen. 

Nimmt man den Neigungswinkel x zwischen dem Schnitt LM 
und der Wagerechten veränderlich an, so entspricht jeder Lage des 
Schnittes LM eine ganz bestimmte Kraft P, die mit dem inneren 
Widerstand der Fläche AM im Gleichgewicht steht. Die kleinste 
dieser Kräfte genügt bereits, um den Bruch herbeizuführen, indem sie 
in dem ihr zugeordneten Schnitt ZM den inneren Widerstand über- 
windet. Diejenige Last P, die als Funktion von & ein Minimum ist, 
stellt mithin die Tragfähigkeit des Mauerpfeilers dar. 


Abb. 3 


In neuzeitlicher Schreibweise lautet daher die von Coulomb auf 
gestellte Bedingung für die Tragfähigkeit eines Mauerpfeilers 

dP 
Ti RE 0. 

Die Kohäsion führt Coulomb in die Rechnung mit dem Beiwert d 
ein, der das Verhältnis der Bruchkraft zum Bruchquerschnitt beim 
Zerreißversuch angibt. Der gesamte Kohäsionswiderstand ist dem- 
nach der Bruchfläche verhältnisgleich. Die Reibung wird als der 
nte Bruchteil der auf die Bruchfläche senkrecht wirkenden Druckkraft 
eingeführt. Der Reibungswiderstand ist demnach der senkrecht zur 
Bruchfläche wirkenden Druckkraft verhältnisgleich. Coulomb nimmt 
den Pfeilerquerschnitt ferner quadratisch an und nennt a die Kanten- 
länge des Querschnitts. Alsdann wird nach Abb. 5 


(e) = min oder 


die Länge der Bruchlinie LM = ne, 
cos &' 
der Kohäsionswiderstand K=J a-LM = er 
die Druckkraft senkrecht zur Bruchfläche N= P cos x, 


der Reibungswiderstand R = — —— 
die Schubkraft parallel zur Bruchfläche 7 = P sin «. 


Die Gleichgewichtsbedingung lautet 


da? Pcos« 
T—K-A-BR2 oder  Piwer 
# RE Er n } 
woraus sich ergibt 
N da? 
Pr 


Bl 
cos « (sn = 08 4 
N 


Bildet man die en ER =(), so findet man 


dx 


Für Ziegelsteine setzt Coulomb n=). 


Ber 


Damit findet er x=63° 26° 


und ?=44Ja?, d.h. die Tragfähigkeit des Mauerpfeilers gegen Druck- 
kräfte ergibt sich viermal so groß als die gegen Zugkräfte. Weil 
dieses Ergebnis nach Ansicht von Coulomb mit der. Wirklichkeit 
ungefähr übereinstimmt, so hält er damit die Richtigkeit seiner Ab- 
leitung für bewiesen. 


Vernachlässigt man nämlich die Reibung, so erhält man x—=45° 


und P=2Ja?, was Coulomb zu wenig dünkt. 

Auffällig ist, daß der Wert des Bruchwinkels x von dem Kohäsions- 
beiwert d unabhängig ist, so daß gerade der in theoretischer Hinsicht 
unsichere Teil der inneren Kräfte allein ausschlaggebend ist. Bei 
der Erddrucktbeorie, wo das gleiche Ergebnis sich später wiederholt, 
macht Coulomb darauf aufmerksam. Hier ist aber die Reibung gerade‘ 
der in theoretischer Hinsicht sichere Teil der inneren Kräfte, so daß 
das Ergebnis im Rahmen der Erddrucktheorie weniger auffällt. Auch 
findet sich bei Coulomb keine Angabe darüber, ob der errechnete Wert 
des Bruchwinkels x in der Wirklichkeit einmal beobachtet worden ist. 

Im Lichte der modernen Forschungsergebnisse sind die Coulomb- 


schen Voraussetzungen, insbesondere die des Zusammenwirkens von 


Kohäsion und Reibung vor dem Bruch, durchaus unzutreffend. Heute: 
wissen wir, daß die Verschiedenheit zwischen der Druckfestigkeit und 
der Zugfestigkeit von Steinen als eine Grundeigenschaft dieser Stoffe, 
anzusehen ist, deren Erklärung in dem molekularen Aufbau der Steine 


zu suchen ist, die also auf einer physikalischen Tatsache, nicht auf 


einem statisch-mathematischen Zusammenhang, wie ihn Coulomb an- 
nimmt, beruht. Wenn daher die Voraussetzungen Coulombs zu einem 
Ergebnis führen, das mit einer Erscheinung der Wirklichkeit überein- 
stimmt, so beruht diese Übereinstimmung, wenn wir von der Ungenauig- 
keit in den Beobachtungen absehen, lediglich auf einem Zufall. 

Wir wissen nun, was wir von den Voraussetzungen Coulombs 
zur Theorie der Mauerpfeiler, die zugleich die Voraussetzungen der 
Erddrucktheorie sind, zu halten haben. 
Mauerpfeilers zur Erddrucktheorie führende Gedankenverbindung ist 
zwar von Coulomb nicht näher bezeichnet worden; sie läßt sich aber 


klar übersehen, wenn man folgende Übergänge beachtet: 


1. Wir gehen von dem in Abb. 4 
dargestellten Mauerkörper aus, der 
durch eine senkrechte Last: P be- 
ansprucht und dessen Eigengewicht 
vernachlässigt wird. 

2. Wir denken uns diesen Mauer- 
körper um 90° gedreht, so daß die 
Kraft P_ jetzt wagerecht wirkt. In 
‚statischer Hinsicht bleiben die Ver- 

. hältnisse unverändert, die Bruch- 
fläche LM ist also relativ zum Mauer- 
körper dieselbe geblieben (Abb. 6). 

3. Wir berücksichtigen nunmehr in den beiden vorhergehenden 
Fällen das Eigengewicht @ des abrutschenden Mauerkörpers ABLM; 
sieht man von der Höhe AL bezw. BM ab, so wird die Aufgabe 
lediglich dadurch etwas erschwert, daß G als Funktion von & erscheint. 
Im Fall 1 wirkt G@ parallel zu P, im Fall 2 senkrecht dazu (Abb. 7 u. 8). 


Abb. 6. 


Abb. 7. 


‚Die von der Theorie des. 


2 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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4. Denken wir uns schließlich die äußere Kraft P auf eine Stütz- 
mauer wirkend oder von dieser erzeugt und ersetzen wir den Mauer- 
körper durch einen nach der von der Stützmauer abgelegenen Seite 
unbegrenzten Erdkörper, so ist der Übergang vollzogen (Abb. 9). 


8 M (D) 


3. Die Untersuchungen Coulombs über den Erddruck. 


Das kennzeichnende Merkmal der Erddruckaufgabe liegt darin, 
daß es zwei voneinander verschiedene Gleichgewichtszustände gibt. 
Das eine Mal versucht der Erdkeil nach unten abzurutschen, und die 
Kraft P stellt den Widerstand dar, der erforderlich ist, um dies zu 
verhindern. Das andere Mal ist die Kraft P willkürlich solange ver- 
größert gedacht, bis sie den Erdkeil nach oben in Bewegung setzt. 
In beiden Fällen steht die Kraft P im Gleichgewicht mit dem Eigen- 
gewicht des Erdkeils und mit dem Widerstand der Gleitfläche, der 
bei Coulomb aus der Kobäsion und der Reibung zusammengesetzt 
ist. Die mathematische Gleichgewichtsbedingung lautet in beiden 
Fällen aber verschieden, da der Widerstand der Gleitfläche das eine 
Mal in entgegengesetzter Richtung wirkt wie das andere Mal. Mithin 
ergibt sich für jeden Fall eine andere Lösung, ein anderer Erddruck 
und eine andere Lage der Gleitfläche. Die beiden zu berechnenden 
Grenzwerte P’ und P” (P’= unterer, P’ = oberer Grenzwert) des 
Erddrucks umschließen einen Bereich, innerhalb dessen alle Kräfte P 
liegen müssen, die man an der senkrechten Wandfläche AB (Abb. 10) 
in wagerechter Richtung wirken lassen darf, ohne daß der Ruhe- 
zustand gestört wird, wenn Kohäsion und Reibung gleichzeitig zu 
dessen Erhaltung beitragen. 2 

Kehrt man zu der oben erläuterten Behandlung der Tragfähigkeit 
von Mauerpfeilern zurück, so ist diese Aufgabe im Grunde identisch 
mit der Bestimmung des oberen Grenzwertes P“. Das Neue an der 
Erddruckaufgabe ist demnach eigentlich die Ermittlung des unteren 
Grenzwertes P’. : 

Was die Form der Gleitfläche anbetrifft, so sagt Coulomb, daß 
sie genau genommen auch gekrümmt sein kann. In allgemeinster 
Fassung muß demnach z. B. der untere Grenzwert P’ so bestimmt 
werden, daß er imstande ist, dem größten Druck Widerstand zu 
leisten, der von einer irgendwo gelegenen und irgendwie gekrümmten 
Gleitfläche herrührt. Man erhält also den unteren Grenzwert des 
Erddrucks, wenn man unter allen möglichen gekrümmten Gleitflächen 
diejenige bestimmt, bei der ?' zum Maximum wird. Ebenso gelangt 
man zum oberen Grenzwert des Erddrucks, wenn man unter allen 
möglichen gekrümmten Gleitflächen diejenige bestimmt, bei der P” 
zum Minimum wird. 

Für die Berechnung einer Stützmauer kommt nach Coulomb nur 
der untere Grenzwert P‘ des Erddrucks in Betracht, weil eine Mauer, 
wenn sie wirtschaftliche Abmessungen erhalten soll, nur gerade die 
Erdmasse stützen soll, ohne daß der Ruhezustand gestört wird. 
Coulomb beschäftigt sich daher nicht weiter mit dem oberen Grenz- 
wert des Erddrucks. 

Ebenso geht Coulomb auf gekrümmte Gleitflächen zunächst nicht 
ein, weil er der Ansicht ist, daß die Gleitflächen in der Natur erfah- 
rungsgemäß angenähert eben sind.?) 

Coulomb behandelt nur senkrechte Wandflächen. Die Richtung 
der Kraft P’, des Erddruckes, nimmt er zwar im allgemeinen wagerecht 
an, er untersucht aber auch den Fall, daß zwischen der Mauer und 
der Hinterfüllung Reibung vorhanden ist. Von der Berücksichtigung 
dieser Reibung rät er jedoch ab. Einerseits sei es zu ungewiß, ob sie 
auch tatsächlich wirkt, und anderseits würden die unter Berück- 
sichtigung der Reibung berechneten Stützmauern so geringe Ab- 
messungen erhalten, daß sie keine genügende Sicherheit gegen un- 
vorbergesehene Einflüsse bieten würden. Schließlich zielen die Be- 
rechnungen Coulombs noch darauf hin, daß eine Übereinstimmung 
der theoretisch bestimmten Abmessungen von Stützmauern mit den 
damals praktisch bewährten Maßen nachgewiesen werden kann. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daß Coulomb, wenn er 
von „Erde“ (les terres) spricht, nicht ganz den Stoff im Auge hat, 


®) Im weiteren Verlauf der Abhandlung macht Coulomb einen 
Versuch, den Erddruck für gekrümmte Gleitflächen zu bestimmen, 
er führt ihn aber nicht durch. 


der in der neueren Theorie unter dem Begriff „loser Erde“ verstanden 
wird. Vielmehr denrkt er sich in den meisten Fällen die Erde als 
eine Bodenart, ‚wie sie im natürlichen Zustande vorgefunden wird, 
also eher als eine feste Masse, etwa wie mürbes Mauerwerk oder 
sehr magerer Beton. Deshalb führt er auch bei der Erddrucktheorie 
neben der Reibung die Kohäsion als inneren Widerstand ein. In den- 
jenigen Fällen, wo es sich um frisch geschüttete Erde handelt, setzt 
Coulomb den Kohäsionsbeiwert ’=0:; diesen Fall legt er auch der 
Berechnung seiner Beispiele zugrunde. Wo Coulomb eine wissen- 
schaftlich klingende Ausdrucksweise für den Begriff der „losen Erde“ 
anwenden will, nennt er sie „kohärente Flüssigkeit“ (fluide coherent) 
oder auch nur kurz „Flüssigkeit“ (fluide). Es ist unwahrscheinlich, 
daß Coulomb unter der Bezeichnung der „kohärenten Flüssigkeit“ 
feste Erdkörper verstanden wissen will, denn dann würde weniger 
der Vergleich mit einer Flüssigkeit, als der mit einem festen Körper 
nahegelegen haben. Soll aber „kohärente Flüssigkeit“ mit „loser“, 
d. h. mit „kohäsionsloser“ Erde gleichbedeutend sein, so liegt ein 
ganz offenbarer begrifflicher Widerspruch vor. Denn nicht durch die 
Kohäsion, sondern durch die Reibung ihrer Einzelteilchen unter- 
scheiden sich lose Erdmassen von physikalisch echten Flüssigkeiten. 

Diese Erörterung führt noch einmal zu der Frage der Köhäsion 
in der Erddrucktheorie zurück. Wie Coulomb haben auch viele spätere 
Erddruckforscher angenommen, daß der Widerstand auf der Gleit- 
fläche in zwei Teile zerlegt werden könne, von denen der eine pro- 
portional der Länge der Gleitlinie und der andere proportional dem 
Druck auf die Gleitfläche ist. Sie-glaubten, daß der erste Teil mit 
der Kohäsion, der zweite Teil mit der gleitenden Reibung identisch 
sei. Wenn sie die Kohäsion in ihren. Rechnungen vernachlässigten, 
so geschah dies lediglich zugunsten der Sicherheit. Aber schon 
Winkler erkannte, daß die Reibung und die Kohäsion nicht gleich- 
zeitig wirken können, daß die Reibung erst in Wirksamkeit tritt, 
wern die Kohäsion gelöst ist. Geht man von der Vorstellung aus, 
daß der Erddruck auf eine Stützmauer durch die Bildung einer Rutsch- 
fläche im Innern der Hinterfüllungsmasse entsteht — eine Vorstellung, 
die für lose Erde im unteren Grenzzustande des Gleichgewichts zu- 
lässig und für feste Hinterfüllungsmassen unbedingt richtig 
ist —, so ist gerade die Aufhebung der Kohäsion die Vor- 
bedingung für das Eintreten des Erddrucks, und es muß demnach 
als fehlerhaft bezeichnet werden, wenn die Kohäsion überhaupt als 
Teil des Widerstandes der Gleitfläche in die Rechnung eingeführt 
wird. Neuere Erddruckforscher, z.B. Müller-Breslau, erwähnen da- 
her die Kohäsion in der Erddrucktheorie überhaupt nicht mehr, zumal 
die neuere Erddrucktheorie sich ja ausschließlich mit loser, d. h. eben 
kohäsionsloser Erde beschäftigt. Somit ist die Kohäsion in der Erd- 
drucktheorie zu einer historischen Reliquie geworden, für das Ver- 


'ständnis der Coulombschen Fragestellung in der Erddrucktheorie ist 


ihre Erwähnung allerdings unerläßlich. 


4. Coulombs Fragestellung. 
Sieht man aus den soeben angeführten Gründen von der Kohäsion 
ab, so stellt sich in neuzeitlicher Betrachtungsweise Coulombs Frage- 
stellung bei seiner Erddrucktheorie folgendermaßen dar: 


"G@leitrichtung 


* 


_ @=Natürl. Böschung 


Gesucht sei der untere Grenz- 
wert E des Erddrucks auf eine 
lotrechte Wand AB (Abb. 11) bei 
ebener und wagerechter ‘Oberfläche 
der Hinterfüllung. Denkt man sich 
durch den Fußpunrkt B der Wand: 
verschiedene ebene Schnitte 3 (C,, 


BCy,... BO, geführt, die mit der 
durch 3 gehenden Wagerechten 3 X die Winkel «, «, ...«, bilden, 
so entstehen eine Reihe keilförmiger Erdkörper ABC, ABC, ... 
ABC,, deren Gewichte G1, @, . - - @G, sein mögen. Wird nun an- 
genommen, daß jede dieser Schnittflächen 30}... BC, die Eigen- 
schaft einer Gleitfläche habe, so findet man für jede Lage der Schnitt- 
fläche BC einen ganz bestimmten Wert des Erddrucks E, indem man 
die Gleichgewichtsbedingungen zwischen den drei Kräften E, G und © 
(0 = Widerstand der Gleitfläche) aufstellt. Trägt man die ver- 
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schiedenen Werte für E als Funktion des Winkels & als Kurve auf 
(Abb. 12), so erkennt man, daß £ für den Wert x= 90° zu Null wird, 
mit abnehmendem & erst bis zu einem Maximum anschwillt, dann 
aber wieder abnimmt, durch O0 geht und für x—=0 den Wert — 00 an- 
nimmt. Praktische Bedeutung hat nur der Teil der Kurve, innerhalb 
dessen E>0 ist. Der Winkel a, für den E=Max wird, gibt die 
gefährlichste Lage der Rutschfläche BC an. Der Erdkeil ABO, 
der zwischen der Wand und der gefährlichsten Rutschfläche einge- 
schlossen ist, erfordert den größten Widerstand zur Aufrecht- 
erhaltung des Gleichgewichts. Da der Erddruck E nach dem Gesetz 
von Wirkung = Gegenwirkung nicht nur der Widerstand ist, den die 
Stützmauer der Bewegung des Erdkeils entgegensetzt, sondern auch 
die Kraft darstellt, mit der der Erdkeil auf die Stützmauer drückt, 
so nennt Coulomb das dem Wert E„a, entsprechende Erdprisma 
auch kurz das Prisma vom größten Druck‘) 

Der Wert Eynax Selbst ist der gesuchte untere Grenzwert des 
Erddrucks; er wird mittels der Bedingung E = f,,, — max oder 
‘0 bestimmt; der zugehörige Wert von & gibt die Richtung 
der wirklichen Gleitfläche an. 

Die Fragestellung Coulombs, bei der der Erddruck E als Veränder- 
liche und der innere Widerstand der Gleitfläche als Festwert ein- 
geführt werden, liegt in der oben erörterten Vorstellung begründet, 
daß zwei benachbarte Teilchen eines Körpers im Ruhezustand durch 
eine gegebene Spannkraft miteinander verbunden sind. Diese Vor- 
stellung hat eine gewisse Berechtigung für feste Körper, solange man 
sich auf die Kohäsion beschränkt. Die Vorstellung der unveränder- 
lichen inneren Spannungen wird bereits zerstört, wern Coulomb neben 
der Kohäsion den Reibungswiderstand als innere Kraft einführt, wie 
er es in der Theorie der Mauerpfeiler tut, weil der Reibungswider- 
stand von den äußeren Kräften erst erzeugt werden muß. Völlig 
unhaltbar wird die genannte Vorstellung in der Erddrucktheorie, wo 
schließlich die Kohäsion ganz verschwindet und nur noch die Reibung 
übrig bleibt. Deshalb entbehrt die Fragestellung Couulombs in der 
Erddrucktheorie auch der logischen Begründung und hat infolgedessen 
späterhin zu Mißverständnissen und Meinungsverschiedenheiten vielfach 
Anlaß gegeben. 

Bei loser Erde liegen die Verhältnisse in Wirklichkeit genau um- 
gekehrt wie bei der Coulombschen Fragestellung. Im unteren Grenz- 
falle des Gleichgewichts besteht zwischen Stützmauer und Hinter- 
füllung ein ganz bestimmter, eindeutiger Erddruck. Dagegen sind 
die unendlich vielen verschiedenen Schnitte 3 C, die man durch die 
Hinterfüllung legen kann, mit Ausnahme eines einzigen Schnittes, 
der die Gleitfläche darstellt, keine Rutschflächen, d.h. in ihnen wird 
der Reibungswiderstand nicht voll erschöpft. 

Während also bei der Fragestellung Coulombs E veränderlich 
und der Reibungswiderstand der Schnittflächen 3 fest ist, ist in 
Wirklichkeit E fest und der Widerstand der Schnittflächen ver- 
änderlich. 

ö. Winklers Fragestellung. 


Auf den in der Coulombschen Fragestellung liegenden Wider- 
spruch haben zuerst Rebhann (1871) und Winkler (1872) hinge- 
wiesen. Sie stellen mit Recht folgende drei Einwände auf:?) 

1. Es läßt sich nicht ohne weiteres einsehen, warum der wirkliche 
Erddruck gerade das Maximum aller den verschiedenen Lagen von BC 
entsprechenden Werte von E sein soll. 

3. Die Reibungskraft R hält in der Tat beim Nachgeben der 
Wand nur in der Gleitfläche den Widerständen das Gleichgewicht, 
während in jeder anderen Ebene R kleiner ist, als zum Gleichgewicht 
mit den Widerständen erforderlich wäre. 

3. E ist bei Coulomb mit der Lage des angenommenen Schnittes 
BC veränderlich, während sich doch nur ein ganz bestimmter, von 
der Lage des Schnittes 3 C unabhängiger Druck äußern kann. 

Rebhann führte daher folgende Betrachtungsweise ein: 

Nennt man @ den Reibungswinkel, d.i. den Winkel zwischen der 
Kraft R und der Normalen zu BC (Abb. 13), für den Fall, daß 3 C 
die richtige Lage der Gleitfläche darstellt, so ergibt sich durch 
Aufstellen der Gleichgewichtsbedingungen für eine allgemeine Lage 
von BC für E ein Ausdruck, in dem ein Wert 9° <g auftritt, so 
daß E=f(g‘) gesetzt werden kann. Wird in diesem Ausdruck 9 
statt @‘ gesetzt, so ergibt sich ein Wert E'=f(p) <E, weil jetzt 
angenommen wird, daß sich der ganze Widerstand in BC der Be- 
wegung widersetzt, während in Wirklichkeit doch nur ein Teil des- 
selben sich der Bewegung entgegensetzt. Demnach muß E das 
Maximum .von E‘ oder E= max FE’ sein. 


°) Winkler, Neue Theorie des Erddrucks, Wien 1872. 


Das sehr gezwungene Verfahren von Rebhann kommt, wie Winkler 
richtig bemerkt, im Grunde doch wieder auf die Anwendung des. 
Prinzips vom Prisma des größten Druckes hinaus. 

Das Verdienst, als erster mit voller Klarheit gegen die Frage- 
stellung Coulombs angekämpft zu haben, gebührt Winkler. Er hat 


das sogenannte „Prinzip des Prismas vom größten Druck“ als un- 
richtig gekennzeichnet und es dürch eine eigene, einwandfreie Dar- 
stellung ersetzt. 


A 


Abb. 13. 


Winkler geht davon aus, daß der Erddruck von der Lage des 
beliebig geführten Schnittes 3 C unabhängig ist. Wirken also auf 
das Prisma ABC (Abb. 14) die drei Kräfte E (Erddruck), @ (Gewicht 
des Prismas) und R (Druck des Prismas gegen die Fläche 2 0), so 
bleibt E bei veränderlicher Lage von 3 C konstant, während @ und R 
sich ändern. R wird in eine Normalkomponente N 
und in eine Schubkomponente S zerlegt (Abb. 15). 
Der Widerstand, der sich einer Trennung in der 
Fläche 30 entgegensetzt, ist gleich /-N (f=Rei- 
bungsbeiwert). 
gewicht herrsche, muß für jede beliebige Fläche 3 C 
die Bedingung S<f-N erfüllt sein. ‚Für die Gleich- 
gewichtsgrenze, d.h. für den Zustand, in dem der 
Erddruck eben genügt, um dem Widerstande der 
Mauer das Gleichgewicht zu halten, muß für 
irgend eine Fläche 3 C', deren Bestimmung Zweck der Aufgabe ist, 


offenbar S=f:N oder 
Gleitfläche. 

Da für jede andere Fläche (mit Ausnahme der Wandfläche), der 
f:N 
S 
fläche der Ausdruck 


man den Winkel d zwischen R und N und an Stelle von f den 
Reibungswinkel 9 ein, so lauten die Winklerschen Bedingungen für 
die Lage der Gleitfläche auch: 


1): d= max 2)° Oma —ı$: 


Obwohl die Winklerschen Entwicklungen im Gegensatz zu denen 
von Coulomb logisch richtig sind, führen sie doch zu denselben End- 
ergebnissen wie die Ableitungen von Coulomb. Warum das so sein 
muß, wird weiter unten nachgewiesen werden. Winkler jedoch war 
sich dessen nicht bewußt, sondern gab sich der Täuschung hin, eine 
ganz neue, von der Coulombschen abweichende Erddrucktheorie ge- 
gefunden zu haben. Dieser Irrtum beruhte darauf, daß Winkler die 
Originalarbeit Coulombs nicht kannte und daher fälschlich annahm, 
daß die wagerechte Richtung des Erddrucks — bezw. die zur 
Mauerfläche normale Richtung — bei Coulomb einen grundlegenden 
Bestandteil von dessen Theorie ausmache. Da nun Winkler selbst 
den Erddruck gegen die Normale zur Wand um den 0,9fachen Betrag 
des Reibungswinkels schief ansetzt, so weichen seine Ergebnisse 
natürlich zahlenmäßig von den nach der vermeintlichen Theorie 
Coulombs berechneten Vergleichswerten ab. 


Abb. 15. 


—=1|sein. Diese Fläche nennen wir die 


8 


größer als 1 sein muß, so folgt, daß für die Gleit- 
= N 
S 


Ausdruck 


zu einem Minimum werden muß. Führt 


6. Analytische Behandlung des Coulombschen Prinzips 
nach der Fragestellung Winklers. 


Winklers Verfahren ist ganz auf die geometrische Behandlung 
der Erddrucktheorie zugeschnitten, wie sie seit Poncelet üblich war. 
In der analytischen Erddruckbehandlung dagegen hat die Winklersche 
Fragestellung sich bislang noch nicht einzubürgern vermocht. So 
finden wir z. B. noch in dem Buche von Müller-Breslau über den 
Erddruck auf Stützmauern die Coulombsche Fragestellung als 
Grundlage der analytischen Erddrucktheorie. 

Im folgenden soll nunmehr gezeigt werden, wie sich die neuere, 
durch die Verwendung der Winkelfunktionen und der trigono- 
metrischen Rechnungsweise gegenüber dem ursprünglichen Verfahren 
wesentlich verbesserte analytische Behandlung des Coulombschen - 
Prinzips unter Anwendung der Winklerschen Fragestellung 
gestaltet. 


Damit in allen Flächen Gleich- _ 


\ 
ee FEN N 
Das Kriterium der Winklerschen Fragestellung besteht, um es zu 
wiederholen, darin, daß bei veränderlicher Lage des Schnittes 
BC der Erddruck E ein Festwert bleiben muß. i 


Es soll der allgemeinste Fall 
einer geraden Wandfläche mit 
homogener Hinterfüllung aus loser 
Erde untersucht werden. Von dem 
Coulombschen Prinzip wird die An- 
nahme der ebenen Gleitflächen — 
die übrigens, wie aus dem früher 
'Gesagten erhellt,- nach Ansicht 
Coulombs durchaus kein integrie- 
-render Bestandteil seines Prinzips, 
sondern lediglich eine Verein- 
fachung der Aufgabe ist — über- 
nommen. 

Nennt ‚man gemäß Abb. 16 


E den gesamten, auf die Wandseite 4 A wirkenden Erddruck, 

Q den gesamten, auf die beliebige ebene Schnittfläche RC 
wirkenden Druck, 

@ das Gewicht des Erdprismas A B (,®) 

s die Länge der Wandstrecke AB, 

y das spezifische Gewicht der Hinterfüllungserde, 

x, d und 90°-+% die Neigungswinkel der drei Prismenseiten 
BC, AC und AB, 

s und @ die Winkel der Kräfte E und ® mit den Normalen 
der zugehörigen Flächenrichtungen 43 und BO, 


so ist 
1 cos (#F— «) 608 (4 — 0) 
Ye 2 Se BE ER NEE 
gl sin (& — 0) 


Setzt man die Kräfte @, E und Q zu einem Kräftedreieck zu- 
sammen (Abb. 17.), so findet man nach dem Sinussatze 


Ed 

cs (e—y+9#— e) 
17, 008 (9 a) cos (9 — d)sin (e —p) 
2°? Tossa 9g+I3—-)sn@—d) 


In diesem Ausdruck sind alle Größen 
bis auf zwei, nämlich x und 9, bekannt und 
unveränderlich.” Die Größen und sind 
veränderlich, und zwar ist «@ die unab- 
hängige Veränderliche, während sich der 
Wert.von p zu jedem Wert von & aus den 
Gleichgewichtsbedingungen zwischen den 
drei Kräften E, @ und ® ergibt, voraus- 
gesetzt, daß E bereits bekannt ist. Zu- 
nächst ist dies noch nicht der Fall. Da in 
dem Ausdruck für E zwei Veränderliche 
stecken, während E ein Festwert sein soll, 
so lautet die erste Bedingung 


oder 


Tre 


dE 
1) B=fle Hy) konst oder, 2 2-0, 
as 
5 Differenziert man E nach &, so kommt der Differentialquotient 
BE in der Ableitung vor. Über die Beziehung zwischen p und x 


läßt sich folgendes aussagen: 

Dreht man den Schnitt 3 C (Abb. 18) von 
der einen Grenzlage BX (Wagerechte) bis in 
die andere Grenzlage 3 A (Wand), so ändert 
sich x von 0 bis 90° -+-%,. Gleichzeitig be- 
schreibt der Wert p eine Kurve, die bei 
einem gewissen Wert a* ein Maximum = g* 
besitzt. Da in der Richtung &* der Schub- 
winkel g einen größeren Wert hat als in 
allen anderen Lagen von x, so kann im Falle 
einer Gleichgewichtsstörung eine Trennung 
nur in diesem Schnitt entstehen. Dieser 
Schnitt ist also die Gleitrichtung. Eine ı 
Bewegung in der Gleitrichtung ist aber 
weiterhin an die Bedingung gebunden, daß 
9*=+ e wird, wenn o den Reibungswinkel der losen Erde bedeutet, 
der gleich dem natürlichen Böschungswinkel ist. Ist 9*—=-o, so 


‘) Da stets eine Mauer von der Länge 1 untersucht wird, so wird 
unter dem Erdprisma A BC hier (ebenso wie früher stillschweigend 
vorausgesetzt worden war) das auf der Fläche A BC errichtete Prisma 
mit der Höhe 1 verstanden. 
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liegt der untere Grenzfall (aktiver Erddruck), ist 9 —=— o, 80 liegt 
der obere Grenzfall (passiver Erddruck) vor.. Ist |9*|<<o, so ist der 
Erddruck E größer als der untere und kleiner als der obere Grenzwert; 
es ist dann keine Gleitrichtung vorhanden, wohl aber eine gefähr- 
lichste Richtung, in der g* einen größeren Wert hat, als in allen 
anderen Richtungen. Für die Gleitrichtungen in den beiden Grenzfällen 
und für die gefährlichsten Richtungen in allen Zwischenfällen lautet 
daher die gemeinsame zweite Bedingung 


Zi Büro Wird. Dee 0 (Dimaz 


oder Ei TEE): 
defaeu” 


Setzt man in den Ausdruck für FE die Wertegruppe x*, 
so wird, da E ein Festwert ist: 


ut, 8 (9 — a“) cos ($ — d) sin (@" — Ymax) 
N c08 (@® — Ymax + # — e) sin (a® — 0) 
Die Erddruckaufgabe beschränkt sich naturgemäß auf die Er- 


mittlung der beiden Grenzfälle, in denen 9,,.x= + 0 zu setzen, also 
bekannt ist. Damit ist die Aufgabe zurückgeführt auf die Bestim- 


Pax ein, 


Die beiden Bedingungen = = 0%, und 


dx 
dp A i 
an —=(0 führen zu dem Ergebnis für den unteren Grenz- 
da/a=oa* 


fall (Ppmax = +0 


a n 
wol 


mung der Gleitrichtung «&*. 


5 teoe—tged)(1 — w), 


worin mit ?=90° + $ einzusetzen ist: 
sin (6 — e) cos ß cos d ® 
sin (8 — d) cos (® — 840) cos 0 
coog sin (Pd — 0) 
cooß sin(e— 0) 


Msz= 


E 0" 


US 


vo) e-9he- 0 
7, Y:sin 8 —e)sin (B.-—0). 

In gleicher Weise findet man die Gleitrichtung &** für den oberen 
Grenzfall, indem man pmax = — 0 Setzt. Liegt E zwischen den beiden 


Grenzfällen, so muß die Aufgabe so gestellt werden, daß E gegeben 
und Ymax gesucht ist. 


‘. Schlußfolgerung über das Ergebnis bei der Fragestellung 
Coulombs. 


In der vorstehenden Form dürfte die Behandlung des Coulomb- 
schen Prinzips über jeden Einwand erhaben sein. Der wiedergegebene 
Gedankengang ist neu und von anderer Seite bisher m. E. noch nicht 
im Schrifttum veröffentlicht worden. Das Ergebnis stimmt jedoch 
mit den von Müller-Breslau im „Erddruck auf Stützmauern“ ange- 
gebenen Formeln überein, die unter Zugrundelegung der Coulomb- 
schen Fragestellung — allerdings nicht rein analytisch, sondern auf 
dem Umwege über das geometrische Verfahren von Rebhann- 
Poncelet — abgeleitet sind. Es’ bleibt daher noch der schon oben 
erwähnte Umstand aufzuklären, wie es möglich ist, daß die 
fehlerhafte Coulombsche-Fragestellung dennoch zu richti- 
gen Endformeln führen konnte. Dieser Beweis ist leicht zu 
führen. Er beruht einfach darauf, daß in der Mathematik das Krite- 
rium der Bedingung F_—=konst, worin F', eine beliebige Funktion 
einer Veränderlichen x ist, dasselbe ist, wie für die Bedingung F', = 


a r 
max oder min, nämlich a =0(0; und diese Übereinstimmung hat 


wieder ihre tiefere Ursache darin, daß jede Funktion in unendlich 
kleiner Entfernung von ihrem Maximum oder Minimum konstant 
verläuft. 


Nun lauten die Bedingungen zur Lösung der Erddruckaufgabe 
bei der Fragestellung Coulombs wie folgt: 


AN) re Porz mar 2 Konst ed 
und bei der Fragestellung Winklers: 
DR Ro) konst 2). = fa, — max: 
In beiden Fällen ergeben sich die Bedingungsgleichungen 
dE dp 
1) —— =0 2 —- —_(, 
) de ) de 


es muß also beidemal das gleiche Endergebnis erhalten werden. 


. 
Od 
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II. Richtigstellung und Ausbau der Erddrucktheorie 
mit Hilfe der Elastizitätsgesetze. 
1. Die physikalischen Grundlagen der Erddrucktheorie. 


Der am Schluß des vorigen Teils zum Gegenstand einer Beweis- 
führung gemachte eigentümliche Umstand, daß die Erddrucktheorie 
von Coulomb trotz ihrer durchaus fehlerhaften grundlegenden Voraus- 
setzungen, die zu einer falschen Fragestellung führen mußten, richtige 
Endergebnisse zeitigte, hat zwar zur Folge gehabt, daß die Coulombsche 
Theorie 150 Jahre lang allen Angriffen ihrer Feinde trotzen konnte, 
er war aber die Ursache davon, daß die Erddrucktheorie bis heute 
in wissenschaftlichem Sinne nicht über ihre Anfänge hinausgekommen 
ist und von allen anderen Zweigen der Statik weit überholt worden 
ist. Die Erddrucktheorie ist dadurch geradezu zu einem Stiefkind 
der technischen Wissenschaft geworden und wird auf den Hochschulen 
mit Widerwillen und Unbehagen gelehrt und gelernt. In der Praxis 
ist man ja weniger skeptisch und verwendet jedes Verfahren, das von 
autoritativer und behördlicher Seite empfohlen oder zugelassen wird, 
ohne allzu ängstliche Prüfungen. 

Im folgenden sollen nun die Mittel und Wege kurz erörtert 
werden, die zu einer Richtigstellung der Coulombschen Erddruck- 
theorie tühren und ihren weiteren Ausbau ermöglichen können. Hier- 
zu ist es aber notwendig, die physikalischen Grundlagen der Erd- 
drucktheorie noch einmal einer genauen Prüfung zu unterziehen. 

Die gesamte Grundlage der Coulombschen Erddrucktheorie könnte 
man — wenn man von den Gleichgewichtsbedingupgen absieht, denen 
alle Kräfte im angenommenen Ruhezustande gehorchen müssen — in 
die beiden folgenden Elemente auflösen: 

1. Der Erddruck entsteht durch Bildung einer ebenen. Gleit- 
fläche innerhalb der Hinterfüllung, die durch den Fußpunkt der 
Wand geht. 

2. Die Reibung an der Gleitfläche wird als bekannt angenommen, 
und zwar ist der Reibungswinkel gleich dem natürlichen Böschungs- 
winkel der lose aufgeschütteten Erdmasse. 

Von diesen zwei Elementen beruht nur das zweite auf einem 
physikalischen Grundgesetz, nämlich auf dem Gesetz der Reibung. 
Das erste Element stellt eine ganz willkürliche Annahme dar. Schon 
Coulomb war der Ansicht, daß die Annahme der ebenen Gleitflächen 


nicht zu den notwendigen Grundprinzipien. der Erddrucktheorie ge- 


höre, daß man vielmehr die Theorie auch mit gekrümmten Gleit- 
flächen durchführen könne. Demnach sei die Annahme der ebenen 
Gleitfläche keine reine Willkür, sondern nur ein Mittel zur Verein- 
fachung der Theorie. Hierin wird man Coulomb nicht ohne weiteres 
beistimmen können. Denn wenn man an Stelle der ebenen Gleit- 
fläche die gekrümmte Gleitfläche in die Erddrucktheorie einführen 
wollte, so ist es klar, daß man dann gezwungen wäre, über die 
Krümmung der Gleitfläche ebenfalls eine willkürliche Annahme zu 
machen, weil man nicht die mindeste Handhabe hat, um die Krüm- 
mung auf Grund physikalischer Gesetze im voraus zu bestimmen. 

Es kommt folglich darauf hinaus, daß das Reibungsgesetz 
die einzige und eigentliche physikalische Grundlage der 
Erddrucktheorie von Coulomb ist. Die Reibungszahl oder der Reibungs- 
winkel soll hiernach 
die bei den Gleichgewichtsbedingungen berücksichtigt werden — als 
der Inbegriff aller physikalischen Eigenschaften dieses aus Stützmauer, 
Hinterfüllung und Belastung bestehenden Baugebildes herhalten, zu 
dem noch der Untergrund hinzukommt. Daß der Reibungswinkel 
diesen vielseitigen Ansprüchen nicht genügen kann, beweist schon 
die Tatsache, daß zur Durchführung der Theorie eine außerhalb der 
physikalischen Gesetze liegende Annahme gemacht werden mußte, 
nämlich die Annahme über die Gestalt der Gleitfläche. 

Die vorstehenden Überlegungen führen notgedrungen zu folgenden 
zwei Fragen: \ 

1. Welches sind die physikalischen Eigenschaften, die durch das 
Reibungsgesetz nicht vertreten werden und durch deren Berück- 
sichtigung die willkürliche Annahme über die Gleitflächen entbehr- 
lich wird? 

2. Gestattet die Coulombsche Theorie ohne wesentliche Um- 
gestaltung die Einführung dieser neuen physikalischen Werte? 

Um zu der ersten Frage Stellung zu nehmen, mögen lose Massen 


aus ganz verschieden gearteten Stoffen einander gegenübergestellt 


werden, die sehr wohl den gleichen Reibungswinkel besitzen können, 
sich aber bezüglich des von ihnen auf Stützmauern ausgeübten Seiten- 
drucks, vor allem bei großen Schütthöhen, recht verschiedenartig ver- 
halten können. 
Kies, Metallkörner usw., auf die andere Seite weiche Stoffe, wie 
Getreidekörner u. dergl. Der natürliche Böschungswinkel oder der 
Reibungswinkel dieser Stoffe hängt von der Öberflächenbeschaffenheit 
‚(Rauhigkeit) der einzelnen Körner, ihrer Größe und Form, der Bei- 
mengung von Feuchtigkeit, von Staub u. dergl. ab, Diese einzelnen 


— abgesehen von den spezifischen Gewichten, “ 


Man stelle auf die eine Seite harte Stoffe, wie Sand, 


. Hinterfüllung. 


mn 


2 et RE + a ne 


Größen können sich unabhängig voneinander so weit verändern, daß 
ganz verschiedene körnige Massen denselben Reibungswinkel bekommen 
können, z. B. feuchter Sand wie trockenes Getreide. Diejenige physi- 
kaliche Eigenschaft, in der aber zwei so verschiedene Stoffe sich haupt- 
sächlich voneinander unterscheiden, und die für die Erddrucktheorie 
zweifellos allein in Frage kommt, ist die Nachgiebigkeit der Masse 
bezw. ihrer Einzelteilchen gegenüber äußeren Kräften, ihr Form- 
änderungsvermögen oder ihre Elastizität im weiteren Sinne. 

Wenn zwei Körper aufeinander Kräfte ausüben, so entstehen so- 
wohl an der Berührungsfläche als auch im Innern der Körper Form- 
änderungen und Spannungen. Die Formänderungen sind die Folge 
der Nachgiebigkeit der Stoffe. Unnachgiebige Stoffe gibt es nicht.- 
Die Formänderungen sind mit den Spannungen durch die Klastizitäts- 
gesetze, deren Erforschung nur auf empirischem Wege möglich ist, 
verbunden. Überschreiten die Spannungen eine gewisse Grenze nicht, 
so gehen die Formänderungen nach dem Aufhören der Kraftwirkung 
wieder ganz oder zum größten Teil zurück. Derartige Formänderungen 
werden als elastisch bezeichnet. Innerhalb des elastischen Bereichs 
werden die Beziehungen zwischen Spannungen und Formänderungen 
in der Regel geradlinig angenommen. Das Verhältnis zwischen 
Spannungen und Formänderungen in diesem Bereich läßt sich als- 
dann durch einen physikalischen Festwert, den man Elastizitäts- 
modul nennt, festlegen. Der Elastizitätsmodul ist demnach der 
ziffernmäßige Ausdruck für die elastische Eigenschaft des Stoffes, 
ebenso wie der Reibungswinkel für die unter dem Begriff der 
Reibung zusammengefaßten anderen physikalischen Eigenschaften. Die 
Einführung des Elastizitätsmoduls für die Hinterfüllungserde 
könnte daher in Ergänzung des Reibungsgesetzes die in der ersten 
Frage bezeichnete Schwierigkeit beseitigen. Die nachfolgenden Er- 
örterungen sollen zunächst die Brauchbarkeit dieses Gedankens für 
die Förderung der Erddrucktheorie. belegen, bevor an die Beantwortung 
der zweiten Frage gegangen wird. 


2. Die Krümmung der Gleitflächen als Aufgabe 
der Elastizitätslehre. 

Bis vor kurzer Zeit pflegte man die Stoffe in elastische und 
unelastische Stoffe .zu unterscheiden. Diese Auffassung bestand 
bereits zur Zeit Coulombs. Die damals angestellten Beobachtungen 
waren sehr rohe und beschränkten sich auf die beim Bruche von 
Körpern auftretenden, mit bloßem Auge sichtbaren Formänderungen. 
Körper, die sich vor dem Bruche sichtbar streckten, wurden als 
elastische Stoffe bezeichnet, wobei die Eigenschaft der Proportionalität 
zwischen Dehnungen und Kräften bereits bekannt war. Unelastisch 
genannt wurden solche Stoffe, die plötzlich brachen, ohne vorher 
Formänderungen gezeigt zu haben. Zur letzten Gattung wurden 


"alle Steine gerechnet, selbstverständlich auch die erdigen Stoffe. Den 


Erdmassen Rlastizität zuzuschreiben, wäre zur Zeit Coulombs als 

eine höchst widersinnige und offenbar törichte Meinung ausgelegt 

‘worden, ein Zustand, an dem sich bis vor kurzem nicht viel geändert 

hat. Heute ist man darüber aufgeklärt, daß Steine auch zu den 

elastischen Körpern ‘gehören, daß sie sich von den Metallen nur 

durch den engeren Bereich der elastischen Formänderungen, deren 
Messung feinfühlige Instrumente erfordert, unterscheiden. Noch feinere 

Messungen sind nötig, um die elastischen Formänderungen von Erd- 

körpern feststellen zu können. Jedoch sind solche Messungen bereits 

ausgeführt worden, so daß auch die Elastizität der Erde und aller 
anderen körnigen Massen als physikalische‘ T’atsache hingenommen 

werden darf.. 

Es darf ferner wohl behauptet werden, daß die Aufgabe, bei 
einem irgendwie geformten und irgendwie belasteten Körper die 
Verteilung der Spannungen auf alle Punkte dieses Körpers — sei es 
im Innern oder an der Oberfläche — wenigstens angenähert zu be- 
rechnen, wenn die elastischen Eigenschaften des vorliegenden Körpers 


. durch eine Elastizitätsziffer gegeben sind, mit den heutigen Mitteln 


der Mathematik und Statik lösbar ist. Allerdings wird die Lösung 
der hier gestellten Aufgaben noch manchen Schweißtropfen kosten. 
Es erscheint demnach möglich, auch in einem Erdkörper, der 
von einer Stützmauer begrenzt wird, für jeden Belastungszustand 
die Verteilung der Spannungen im Innern zu bestimmen. Neben der 
Elastizität des Erdkörpers selbst kommt hierbei auch die der Stütz- 
mauer und des Untergrundes, auf dem die Stützmauer sowohl wie 
die Hinterfüllung aufruhen, in Betracht. In der Regel wird aber, 
wenn die Stützmauer aus Mauerwerk und nicht etwa aus dünnen 
eisernen oder hölzernen Bohlen besteht,. die Elastizitätsziffer der 
Mauer gegenüber der der Hinterfüllung so groß sein, daß man. die 
Mauer angenähert als ein starres Gebilde ansehen darf. Ferner wird 
die Unterlage häufig aus dem gleichen Stoffe bestehen wie die 
Man erkennt daraus, daß die Elastizitätsziffer 
für die Erde tatsächlich derjenige Wert ist, auf dessen Einführung 
in die Erddrucktheorie es hauptsächlich ankommt, um deren all- 
gemeinen Ausbau zu fördern. us \ 


 gewichts zugrunde, 


. den zulässigen Höchstwert er- 


. wie die Anhänger der 


‚infolge der elastischen Formänderungen in der Erde bilden. 
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Wenn es aber durch Einführung der Elastizitätsziffer der Erde 
möglich ist, den Spannungszustand in jedem Punkte des Erdkörpers 
zu bestimmen, so wird tatsächlich die willkürliche Annahme über 
die Form der Gleitflächen entbehrlich. Vielmehr ergeben sich die 
Gleitflächen in einem belasteten Erdkörper ohne weiteres als der 
geometrische Ort aller derjenigen Punkte, in denen die Schub- 
spannungen die durch das Reibungsgesetz gegebene obere Grenze 
erreichen. Die Bildung von Gleitflächen kann demnach nicht ein- 
treten, wenn (lie Schubspannungen an keinem Punkte .der Hinter- 


- füllung die obere Grenze erreichen oder wenn keiner dieser Punkte 
‚an der Wand der Stützmauer liegt. 


im Hinblick auf die Bildung von Gleitflächen oder Rutschflächen 
im Innern der Hinterfüllungserde sind nun, wie schon Coulomb 
richtig erkannte, zwei Möglichkeiten vorhanden. Beidemal handelt 


es sich um Grenzzustände des Gleichgewichts, in denen eine unendlich 
. kleine Vermehrung der vorhandenen Belastung die Störung des 


Ruhezustandes herbeiführen muß. Im unteren Grenzfalle sucht die 
Erde auf der Gleitfläche abzurutschen und das Gleichgewicht der 


' Mauer zu stören, im oberen Grenzfalle sucht eine von der Mauer 


ausgeübte Kraft die Erde nach oben zu schieben. Für die Berechnung 
der Standsicherheit von Stützmauern wird im allgemeinen der untere 
Grenzfall angenommen. 

Für die Bildung von Gleitflächen in der Hinterfüllung ist es aber 
auch wesentlich, ob die Hinterfüllung aus kohäsionsloser Masse oder 
aus einem .zusammenhaftenden, nur sehr mürben Stoffe besteht. 
In beiden Fällen wird die Beschaffenheit der gesamten Hinterfüllung 
als homogen angenommen. Es ist noch ein dritter Fall möglich, 
wobei sich durch eine feste Masse schichtenförmige Einlagerungen 
von weichen oder losen Bestandteilen ziehen, in denen die Hinter- 
füllung abrutschen kann. Im letzteren Falle ist die Hinterfüllung 
aber nicht homogen. 

Während Coulomb alle vorkommenden Fälle mit derselben 'I'heorie 
behandelte, erweist es sich bei Einführung genauerer wissenschaft- 
licher Verfahren als erforderlich, eine Trennung der verschiedenen 
Fälle vorzunehmen. Es erscheint zweckmäßig, die Theorie der 
losen Erde für sich zu behandeln und die anderen Fälle in eine 
Theorie des Rutschungsdrucks zu vereinigen. Die vorliegenden 
Untersuchungen sollen auf die Theorie der losen Erde beschränkt 
bleiben; für die Theorie des Rutschungsdrucks ist ein besonderer 


Aufsatz in Aussicht genommen. 


Legt man nun lose Erde und den unteren Grenzfall des Gleich- 
so erhält man im allgemeinen eine unendlich 
große Schar von Kurven als geometrischen Ort derjenigen Punkte, 
in denen die Schubspannung - 


reicht. Will man nun die von 
Coulomb gesuchte gekrümmte 
Gleitfläche finden, so braucht 
man pur diejenige Kurve aus 
der Kurvenschär herauszuneh- 
men, die durch den Fußpunkt 
der Wand geht (Abb. 19). Da 
jeder Punkt‘ P dieser Kurve 
durch die Tangente, die in ihm 
an die Kurve gelegt wird, die 
Richtung anzeigt, in der in 
diesem Punkte die Bedingung g,1ax 0 (Schubwinkel = Reibungs- 
winkel) erfüllt ist, so ist die Gleitfläche BC leicht zu konstruieren, 


_ indem man vom Punkte B ausgeht. 


Die vorstehenden Überlegungen zeigen, daß die Gleitflächen 
nicht erst im Augenblick der Gleichgewichtsstörung spontan entstehen, 
Coulombschen Schule bisher angenommen 
hatten, sondern daß sie als Kurven größter Schubspannungen 
— gewissermaßen als Spannungstrajektorien — infolge der Elastizität 
der Erdmasse schon vorher, wenn auch unbemerkbar, vorhanden 
waren. Die Anhänger Coulombs begründen ihren Standpunkt damit, 
daß keine Kraft ohne Bewegung auftreten, daß mithin kein Erddruck 
ohne Bewegung der Wand und ohne gleichzeitige Bewegung des ab- 
rutschenden Erdprismas entstehen könne. Dabei berücksichtigen sie 
aber nur die großen Bewegungen, die mit dem bloßen Auge sichtbar 
sind, und denken nicht an die sehr kleinen Bewegungen, die sich 
Tatsäch- 
lich sind diese Formänderungen die wahre Ursache für die Entstehung 
des Erddrucks, wie denn auch der Erddruck in voller Stärke wirkt, 
ohne daß eine sichtbare Bewegung der Mauer nötig ist. 

Es ist zwar soeben nachgewiesen worden, daß die Lage und 
Krümmung der Gleitflächen sich mit Hilfe der Elastizitätsgesetze 
finden läßt und daß damit die willkürlichen Annahmen über die 
Gleitflächen entbehrlich werden. Zugleich läßt sich aber erkennen, 


. daß die Untersuchung über die Gleitflächen für die Berechnung des 


Erddrucks auf die Stützmauer an sich überhaupt nicht nötig ist, 


weil der Erddruck selbst sich ohne weiteres aus dem Spannungs- 
zustand in der Berührungsfläche zwischen Wand und Erde ergibt. 
Dennoch wird die Erörterung über die Gleitflächen auch in Zukunft 
sowohl praktischen wie wissenschaftlichen Wert behalten, weil bei 
den großen Schwierigkeiten, die die empirische Feststellung der 
Blastizitätsziffern bereitet, die Beobachtung und Messung der Gleit- 
flächen voraussichtlich wichtige Hilfsdienste leisten wird. 


3 Die Verteilung des Erddrucks längs der Wand als Aufgabe 
der Elastizitätslehre. 

Da Coulomb seine Erddrucktheorie fertig für den praktischen 
Gebrauch vorlegen wollte, so brauchte er nicht nur die Größe des 
Erddrucks, sondern auch das Moment des Erddrucks um den Fuß- 
punkt der Mauer. Dadurch konnte er die Kippsicherheit der Mauer 
bestimmen und die für die Standfestigkeit der Mauer erforderlichen 
Maße angeben. Dä Coulomb sich den gesamten auf die Wand 
wirkenden Erddruck als Einzelkraft zusammengefaßt dachte, so hatte 
er die Aufgabe zu lösen, den Angriffspunkt dieser Kraft an der Wand 
zu finden. Coulomb bediente sich hierzu des folgenden Verfahrens: 

Nachdem der Erddruck E für die 
ganze Wandhöhe A bestimmt ist, sucht 
Coulomb den Druck auf das Teil- 
stück x, indem er in der Formel für E 
einfach statt % die Teilstrecke vr als 
Veränderliche einsetzt. Darauf diffe- 
renziertt er E nach x und erhält 
damit den auf das Flächenelement dx 
(Abb. 20) wirkenden unendlich kleinen 
Flächendruck d E. Diesen multipliziert 
er mit A— x, integriert nun wieder 
nach x und erhält dadurch das ge- 
suchte Moment. Ist der Kohäsionsbeiwert d—=0, so liegt der Angriffs- 
punkt des Erddrucks in der Höhe !/,h über dem Fußpunkt der Wand. 

Gegen dieses Verfahren mag sich von rein mathematischem Stand- 
punkte aus wenig einwenden lassen. Dennoch ist es vom logischen 
Standpunkte aus falsch und widersinnig, und zwar deshalb, weil es 
eine von physikalischen Einflüssen bedingte Größe bestimmt, ohne 
irgendwie auf diese physikalischen Ursachen einzugehen. 

Ursprünglich ist die Erddruckaufgabe so gestellt, daß für eine 

gegebene Wandhöhe A der Gesamterddruck E gesucht wird. Um 
diese Aufgabe lösen zu können, denkt sich Coulomb durch den Fuß- 
punkt der Wand eine Gleitfläche gelegt, die er zur Vereinfachung 
eben annimmt. Er betont zwar ausdrücklich, daß die Annahme der 
ebenen Gleitfläche keine grundlegende Voraussetzung, sondern nur 
eine vereinfachende Annahme ist. Tatsächlich benutzt er aber diese 
Annahme, um den Angriffspunkt des Erddrucks zu finden. 
...Indem Coulomb in der Formel für E statt der gegebenen 
Größe k die Veränderliche « einführt, macht er stillschweigend eine 
neue Annahme, nämlich die. daß nicht nur durch den Fußpunkt 
der Wand, sondern auch durch jeden anderen Punkt der Wand 
eine ebene Gleitfläche der Hinterfüllung gehe. Von dieser Annahme ist 
bei Coulomb vorher noch niemals die Rede gewesen. Sie stände auch 
im Widerspruch zu seinen sonstigen, auf Erfahrung begründeten An- 
schauungen, wonach er durchaus nicht nur lose Erde, sondern auch 
kohärente Stoffe der Theorie zugrunde legt, wie weiter oben bereits 
dargelegt worden ist; die Erfahrung lehrt aber, daß in kohärenten 
Erdarten sich nur eine einzige Rutschfläche bildet und daß diese am 
gefährlichsten ist, wenn sie durch den Fußpunkt der Wand geht. 

Es ist jetzt leicht einzusehen, daß das Ergebnis Coulombs einfach 
darauf zurückzuführen ist, daß er in der Formel für & die Größe 7, 
die Wandhböhe, veränderlich macht. Damit trifft er sofort die will- 
kürliche Festsetzung, daß der Erddruck sich längs der Wand gerad- 
linig verteilt, woraus der Angriffspunkt in !/, der Wandhöhe sich 
ohne weiteres ergibt. 

Das Verfahren Coulombs stellt sich also als eine lediglich zum Zweck 
der zu lösenden Aufgabe erfundene Erweiterung der Annahme der 
ebenen Gleitfläche dar. 

Trotzdem verwenden Kötter und Müller-Breslau das gleiche Ver- 
fahren wie Coulomb, um die Resultierende Q der auf die Gleitfläche 30 
selbst (Abb. 21) wirkenden Druckspannungen zu bestimmen. Sie setzen 
die Länge BÜ=z und differenzieren den Ausdruck 9 =k- 2? nach 2.‘) 
Selbstverständlich liegt dann der Angriffspunkt von Q im Abstand 
l/,z vom Punkte 3. Nun kann aber im allgemeinen nicht gleich- 
zeitig E in Y,h und Q in !/,z angreifen. Hieraus ergibt sich der 
bekannte Widerspruch der Coulombschen Theorie. Mohr schließt 
daraus, daß die Richtung von E stets parallel zur Erdoberfläche 4 C 
sein müsse, weil in diesem Falle die beiden genannten Bedingungen 
ausnahmsweise gleichzeitig erfüllt sind. Müller-Breslau, der auf die 
Mangelhaftigkeit der Annahme über die ebenen Gleitflächen schließt, 
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trifft damit das Richtige, ohne aber die gegebene Nutzanwendung 
auf das Coulombsche Prinzip zu ziehen. Diese müßte etwa folgender- 
maßen lauten: 

Das Coulombsche Prinzip liefert lediglich die Größe der auf die 
Flächen A B und BC wirkenden Kräfte E und Q (Abb. 22). Für ihren 
Angriffspunkt ergibt sich nur ein geometrischer Ort, nämlich die 


Abb, 22. 


Angriffslinie von @. Das Coulomb- 
sche Prinzip läßt daher für die 
Angriffspunkte von #& und @ unendlich viele Möglichkeiten offen, 
jedoch derart, daß zu jeder Lage von E eine ganz bestimmte Lage 
von Q gehört. Für die wahre Lage von E bezw. von Q liefert das 
Coulombsche Prinzip überhaupt keine Handhabe. Es ist dies viel- 
mehr nach demin den beiden vorigen Abschnitten Gesagten 
eine Aufgabe der Elastizitätslehre. 


4. Das neue Verfahren zur Einführung der Elastizität 

in der Erddrucktheorie. 

Kehren wir nunmehr zu der oben gestellten zweiten Frage: „Ge- 
stattet die Coulombsche Theorie ohne wesentliche Umgestaltung die 
Einführung dieser neuen physikalischen Werte?“ zurück, so muß diese 
mit „nein“ beantwortet werden. Coulomb behandelt den abrutschenden 
Erdkeil im ganzen als einen festen Körper, der von mehreren miteinander 
im Gleichgewicht befindlichen äußeren Einzelkräften beansprucht wird. 
Die Berücksichtigung der Elastizität erfordert jedoch, daß die Unter- 
suchungen an einem unendlich kleinen Erdteilchen angestellt werden. 

Schon ältere Forscher haben eingesehen, daß die am unendlich 
kleinen Erdteilchen angestellte Untersuchung zu einem Ergebnis über 
die Druckverteilung im Innern der Erdmasse und in der Berührungs- 
fuge zwischen Erde und Mauer würde führen müssen. Sie sind nur 
leider, wie Rankine, Considere und Winkler, zu keinem Ziele gelangt, 
weil sie der irrigen Meinung waren, daß in der Erddrucktheorie im 
Gegensatz zur Theorie der festen elastischen Körper das Elastizitäts- 
gesetz durch das Gesetz der Reibung und Kohäsion ersetzt werden 
müsse,°) wogegen im Vorstehenden der Nachweis erbracht ist, daß 
das Gesetz der Elastizität und das der Reibung sich gegenseitig er- 
gänzen müssen. 

Die Theorie der losen Erde zerfällt in zwei Teile: 

l. Der statische Teil: Allgemeine Ermittlung des Spannungs- 
zustandes an einem beliebigen Punkt der Erdmasse. 

2. Derelastische Teil: Ermittlung der Verteilung der Druck- 
und Schubspannungen innerhalb der Erdmasse, insbesondere 
für die Berührungsfuge zwischen Mauer und Erde. 

Die erste Aufgabe läßt sich mittels der Gleichgewichtsbedingungen 
und des Reibungsgesetzes in allgemeiner Form getrennt behandeln. 
Die Berücksichtigung der äußeren Belastung und der Elastizitäts- 
gesetze geschieht durch den zweiten Teil. Der erste Teil läßt sich 
genau, der zweite nur angenähert durchführen. 


a) Der allgemeine Spannungszustand. 

Gesucht sei der Spannungszustand an einem Punkte P der Wand- 
tläche (Abb. 23) in der Tiefe A. Wir denken uns an diesem Punkte 
ein unendlich kleines Prisma A B © herausgeschnitten, das in Abb. 24 
vergrößert dargestellt ist. Die Seite AB ist parallel zur Wand- 
fläche A’ B‘, die Seite 3 C bildet mit der Wagerechten einen belie- 
bigen, hier als veränderlich angenommenen Winkel &. Die dritte 
Seite AO bildet mit der Wagerechten den Winkel d, der im all- 
gemeinen nicht gleich dem Winkel 0“ ist, den die Geländelinie 4’ 0’ 
mit der Wagerechten einschließt. Vielmehr ist dieser Winkel d 
bestimmt durch die Bedingung, daß für die Richtung A C die lotrechte 
Seitenspannung p, der auf A CO wirkenden Druckspannung bekannt sein 
muß. Die Ermittlung der Größen d und », selbst ist Bestandteil der 
zweiten Aufgabe. In dem vorliegenden ersten Teil müssen die Größen d 
und p, als gegeben angenommen werden. Ferner muß der Winkel & 
gegeben sein, den die auf die Wandseite AB wirkende Spannung 
— der Erddruck — mit der Normalen zu AB bildet; dieser Winkel 
ergibt sich stets aus der Natur der gestellten Aufgabe. 


‘) Winkler, Neue Theorie des Erddrucks, $ 9 und $ 52, 


B 
Abb. 24. 


Die auf die Seiten AC und BC wirkenden Spannungen p und q 
mögen mit den Normalen ihrer Flächenrichtungen die Winkel »’ und 
bilden. Läßt man nun den Strahl 3 C sich drehen, indem man & 
verändert, so ändert sich y, während e und «’ unverändert bleiben. Hier- 
bei beschreibt der Wert von g, als Funktion von & aufgetragen (Abb. 25) 
eineKurve, die an einer Stelle, die mit &* bezeichnet sei, einen Höchstwert 
max aufweist. (Selbstverständlich muß 9 für die Richtungen x = d 
und x=90° — es ist lotrechte Wand angenommen — die Sonder- 
werte «° und « annehmen.) Der Wertebereich für p,.ax ist durch das 
Reibungsgesetz begrenzt, derart daß ynax 0 ist, wobei o der Rei- 
bungswinkel ist. Dasselbe gilt natürlich auch für e und «‘. Solange wie 
Fmax <e ist, befindet sich die Erdmasse im Punkte Pim sicheren Ruhe- 
zustande. Ist aber y,yax = 0, So ist der Ruhezustand unsicher, weil 
eine unendlich kleine statische Veränderung eine Gleichgewichtsstörung 
herbeiführen kann, wobei in der Flächenrichtung &* ein Gleiten eintritt. 
Die Bedingung g,1ax = + e kennzeichnet den unteren, die Bedingung 
Tmax = — e den oberen Grenzfall des Gleichgewichts. Die Erddruckauf- 
gabe befaßt sich mit der Berechnung von e für die beiden Grenzfälle. 


Die allgemeine Sachlage ist folgende: 


Gegeben sind p,, d und «. Gesucht sind & und e. 

Zur Lösung stehen folgende Hilfsmittel zur Verfügung: 

a) die Gleichgewichtsbedingungen; die in den Mittel- 
punkten der zugehörigen Dreieckseiten angreifenden Kräfte dE = e-dh, 
dP=p-dound dQ=qg:-ds (Abb. 26) müssen sich in einem Punkte $ 
schneiden. 

b) die Bedingungen für die Gleitrichtung, nämlich ent- 
sprechend den analogen Ausführungen in Teil I, Abschnitt 6: 


eeifie, 0) konst — f(@*, Ymax) oder n =) 4. und 


INT IE FROr 
Hierdurch erhält man zunächst folgenden Ausdruck für die 


gesuchte Gleitrichtung: BE 
* 1 to \ T & 
tg e@' = tg Omax et y 5 Pmax —+1g 
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Setzt man e=k-p, (k= Erddruckbeiwert), so wird ferner 
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1 + sin? pmax + 2 608 Ymax Vtg? Ymax — tg? & 

Die Formel für tgx* lehrt, daß die Gleitrichtung von der 
Richtung d der Prismenseite AC unabhängig ist, was für die Theorie 
von großer Bedeutung ist; der Wert von x* wird lediglich bedingt 
durch die Werte von pa, und & — Indem man in den vorstehenden 
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Formeln an Stelle von y„.„x die Grenzwerte +0 und — o einsetzt, 
erhält man die Gleitrichtungen &* und &** sowie die Beiwerte & 
und Aknax für den unteren und oberen Grenzfall des 
Hiermit ist der erste Teil der Aufgabe gelöst. 


min 


Erddrucks. 


b) Die elastische Spannungsverteilung. 

Um die Spannungsverteilung im Erdkörper unter beliebigen Be- 
lastungen bestimmen zu können, muß man von’ einem allgemeinen 
Spannungszustand ausgehen, für den beim Fehlen jeder äußeren 
Einwirkung die Spannungsverteilung bekannt ist. Das trifft für den 


. — vom Verfasser so benannten — „gleichförmigen Spannungszustand“ 
zu, dessen wesentliche Merkmale folgende sind: 

1. In allen Punkten des Erdkörpers, die gleich tief unter der 
Oberfläche liegen, herrscht der gleiche Spannungszustand. 

2. In allen Flächenrichtungen, die zur Oberfläche parallel sind, 
1 NE ER 
co0 


ist die Druckspannnung lotrecht, und zwar 


— spezifisches Gewicht der Erdmasse mal 
dem lotrechten Abstand von der Ober- 
fläche (Abb. 27). Mithin ist im unendlich 
kleinen Prisma (Abb. 24) auch d* =)” zu 
Setzen. 

3. Die auf lotrechte Flächenrich- 
tungen wirkende Spannung e (Erddruck) 
ist zur Oberfläche gleichgerichtet, d. h. 
ee d=—d. 

Für den gleichförmigen Zustand sind also die gesuchten Größen 
d und p,, deren Bestimmung Aufgabe des elastischen Teils ist, 
bekannt. Die nunmehr noch zu lösende Aufgabe besteht darin, die 
Überleitung eines beliebigen Spannungszustandes aus dem gleich- 
förmigen zu finden und die hierbei eintretenden Änderungen von d' 
und p, zu ermitteln. Dabei besteht eine große Wahrscheinlichkeit dafür, 
daß d‘ unverändert bleibt, d.h. daß der Winkel d bereits durch die 
richtige Wahl des zugrunde gelegten gleichförmigen Spannungs- 
zustandes getroffen wird. Diese Festsetzung mag, solange dafür kein 
strenger Beweis erbracht ist, als eine Näherungslösung betrachtet 
werden. Es bliebe dann nur noch die Unbekannte p, zu bestimmen. 

Hierfür denke man 
sich durch den Kopf- 
punkt A der Wand (Ab- 
bild. 25) eine Ebene A— 4A’ 
gelegt, die parallel zur 
Oberfläche des zugrunde 
gelegten gleichförmigen 
Spannungszustandes ist. 
(Die Wahl des gleichförmi- 
gen Ausgangszustandes 
hängt von den örtlichen 
Verhältnissen ab, insbeson- 
dere von der Lage des 
Untergrundes und der Art 
der Herstellung des Erd- B 
körpers. In vielen Fällen 
wird die Oberfläche des 
Ausgangskörpers wagerecht anzunehmen sein.) Wird nun der im 
Punkte P in der Tiefe x auf die Wand wirkende Erddruck e=k-p, 
gesucht, so denkt man sich auch durch ? eine solche Parallelebene 
P— P' gelegt. Die beiden durch 4 und P gehenden Ebenen grenzen 
ein Gebilde ab, das vom Verfasser „Erdbalken“ genannt wird. 

Der Erdbalken ruht auf einer gleichmäßig elastischen Unterlage 
auf. Er ist oben belastet durch die zwischen seiner Oberfläche und 
der wirklichen Geländelinie liegende Erdmasse und die darauf 
wirkenden Nutzlasten usw., ferner seitlich durch eine in der Wand- 
fläche A P wirkende Schubkraft 7, die durch die Reibung an der 
Wand erzeugt wird. Die elastischen Formänderungen des Erdbalkens 
und die Druckverteilung längs der Linie PP’ — gesucht ist hier nur 
der Druck. p, im Punkte P — lassen sich berechnen, wenn der 
Schubmodul @ für den Erdbalken und die Nachgiebigkeitsziffer FE, 
(Bettungsziffer) der Unterlage oder auch nur die aus diesen beiden 
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.  zusammengesetzte Ziffer K = a 


Damit ist der elastische Teil, die Bestimmung von J und p,, 
grundsätzlich gelöst. Die Lösung erhebt natürlich nur den Anspruch, 
als Näherung betrachtet zu werden, und kann vielleicht der Navier- 
schen Biegungslehre für stabförmige Gebilde gleichgestellt werden. 

Über die Theorie des Erdbalkens ist eine eingehende Veröffentlichung 
in Vorbereitung. An dieser Stelle sei auf den kurzen Abriß über die 
Theorie des Erdbalkens Bezug genommen, der in der Zeitschr. f. Bauwesen 
1921, S. 43 (Neue Untersuchungen zur Erddrucktheorie) abgedruckt ist. 


bekannt sind. 


Der Elastizitätsfestwert X muß von Fall 
zu Fall oder systematisch für verschiedene 
Bodenarten noch durch Versuche. ermittelt 
werden. Um aber schon jetzt‘ einen un- 
gefähren Wert für K angeben zu können, 
hat Verfasser einen der Versuche von Müller- 
Breslau ausgewertet. 

Müller-Breslau?) fand bei lotrechter Wand 
(Abb. 29) mit  =144cm, b=10]l,5 cm, 
o= 32 9%, y—= 1600 kg/m}, d‘=0°, e = — 26° 
den Wert E=130 +10=140 kg., Nimmt man mit Rücksicht auf 
die geringe Wandhöhe den Erddruck längs der Wand geradlinig 
verteilt an — die Rechnung läßt sich, wenn K in 1. Annäherung 
bekannt ist, mit der verbesserten Verteilung leicht wiederholen und 
berichtigen —, so ergibt sich für den Fußpunkt 3 der Wand der 


2 62 
Flächendruck e = Ge Anderseits ist e = kin’ p,undp,—=J-yh, 
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2 72 g3 
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— 0,412 für o = 320 und e= — 269 ist, 

Mithin ergibt sich 
2.140 - 100° 2 
DE 2 a a — —— — (158. 
0,412 - 101,5 - 1600 - 74,4? 
Hierzu findet man z=— 1,240, also wird 
A Br — 1,240 

Kr - (ID 


D min-sineyh + 2-0,412: sin (25) YT4L 
Um zuverlässige Werte für X zu erlangen, wird man zweckmäßiger- 
weise alle Erddruckversuche so einzurichten haben, daß man entweder 
K oder E, und @ möglichst unmittelbar messen kann. 


5. Schlußfolgerung auf die Genauigkeit der Coulombschen Theorie, 


Es bleibt zum Schluß noch kurz zu erörtern, ob das neue Ver- 
fahren, das das Elastizitätsgesetz berücksichtigt, einen Rückschluß 
auf die Genauigkeit der Coulombschen Theorie zu ziehen gestattet. 
Dies ist der Fall. Um das neue Verfahren mit dem von Coulomb zu 
vergleichen, muß man sie beide auf eine gleiche Grundlage stellen. 
Denkt man sich zu diesem Zweck gemäß Abb. 50 den Erddruck auf 

die Wand AB nach Cou- 
p:Ph.cose lomb berechnet und ge- 
radlinig verteilt, denkt sich 
ferner an einem Punkt P 
der Wand ein unend- 
lich kleines Prisma ABC 
herausgeschnitten, um den 
Spannungszustand am 
Punkt P zu untersuchen, 
so muß man sich folgende 
Frage vorlegen: „Wie mul) 
man an dem unendlich 
kleinen Prisma die Seiten 
(insbesondere AC) und die Kräfte (insbesondere p) annehmen, damit sich 
für den Erddruck e dieselbe Formel ergibt wie nach der Coulombschen 
Theorie?’* Die Antwort auf diese Frage findet man entwickelt in der 
Zeitschrift für Bauwesen 1921, S.48 u. f. (Neue Untersuchungen zur Erd- 
drucktheorie.) Es ergibt sich, daß man dann die Seite AC parallel 
zur Geländelinie 4°C‘ und die Kraft p stets lotrecht und zwar gleich 
yh:cosd annehmen muß. Damit ergeben sich sofort zwei Fehler 
der übertragenen ('oulombschen Theorie, nämlich 1. der Gleich- 
gewichtsfehler, da die drei auf die drei Prismenseiten wirkenden 
Kraftelemente sich nicht mehr in einem Punkte schneiden können, 
2. der Elastizitätsfehler, da der Ausdruck J=1 gesetzt ist. 
Der Gleichgewichtsfehler führt zu einer falschen Formel für den 
Erddruckbeiwert k. Die beiden Fehler können sich gegenseitig 
schwächen oder auch verstärken. In den meist vorliegenden Fällen 
(lotrechte Wand, unterer Grenzfall, s negativ) wird k nach Coulomb 
zu klein, während J bei Coulomb zu groß eingesetzt sind. Hier 
können die beiden Fehler sich sogar aufheben, und deshalb glaubt 
man häufig, durch Versuche die Richtigkeit der Theorie von Coulomb 
nachgewiesen zu haben. 


Bi = Abb:.30. 
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Der neuzeitliche Holzbau im Eisenbahnwesen. 


Von Dr.-Itg. Theodor Gesteschi, Zivilingenieur in Berlin. 


In Heft 12 der „Bautechnik“ 1923. hat der Verfasser unter dem 
gleichen Titel eine Abhandlung veröffentlicht, in der eine Reihe von Holz- 
bauten, ausgeführt im Bereiche der Eisenbahnen, beschrieben worden 
sind. Aus diesem Aufsatze ging zur Genüge hervor, daß sich der neu- 
zeitliche Holzbau ein weites Gebiet erobert hat, das bisher fast aus- 
schließlich dem Eisenbau oder Eisenbetonbau vorbehalten war, und 
daß er sich nach den bisherigen Erfahrungen hier durchaus bewährt 


hat. Da der Holzbau in wirtschaftlicher Hinsicht zurzeit den anderen 
Baustoffen überlegen ist, wird der Bauherr bei der Wahl des Bau- 
stoffs auch eine Ausführung in“Holz in Betracht ziehen müssen, falls 
nicht außergewöhnliche Verhältnisse eine solche in Eisen ‚oder viel- 
leicht Eisenbeton ratsam erscheinen lassen. 

Ergänzend zur ersten Abhandlung sollen nachstehend noch einige 
bemerkenswerte Holzbauten vorgeführt werden, die insbesondere von 
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1, Allgemeine Anordnung des Hauptbahnhofs Stuttgart. 
(Halle 5 bis 8.) - 


Karl Kübler A.-G,, Stuttgart- Göppingen. 


den sind, die in der 
ersten Abhandlung noch 
nicht vertreten waren. 


Als erstes Beispiel 
seien die von der Bau- 
unternehmung 
Kübler A.-G., Stuttgart- 
Göppingen, zum Teil 
schon fertiggestellten, 
zum Teil noch in Ausfüh- 
rung begriffenen Gleis- 
hallen des neuen 

 Hauptbahnhofs 


Stuttgart besprochen, 
die in Heft 12 der „Bau- 
technik“ 1923, Seite 96, 


rare 


eh Gleismille | bereits kurz gewürdigt 
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Binderkonstruktion. Bahnsteighallen von je 


Firmen hergestellt wor- 


Karl. 


a 


weitgehender 


ordnet sind. Mit 
Rücksicht auf 


‚kräfte 


Da die Über- 


- Reißen beim Schwinden in Eichenholz ausgeführt wurden. 


wasser des über dem Personen- 


. förmig ausgebildeten Oberseite 


_ betonstütze ist ein Abfallkasten 


An der- Ausfahrtseite der 


rd. 20 m Breite und 200 m Länge vor, von denen zurzeit vier Hallen 
dem Betrieb übergeben sind, während die übrigen vier Hallen noch 
ausgeführt werden (Abb. 1). Jede Halle hat zwei Gleise, in deren 
Mitte sich der Personenbahnsteig befindet. Die Stützenreihen stehen 
auf den etwas tieferliegenden Gepäckbabnsteigen. Die Haupttrag- 
konstruktion bilden die als durchlaufende Träger über zunächst vier 
Stützweiten zu 
20 m ausgebil- 
deten Binder, die 
in gegenseitigem 
Abstande von 
15,50 m ange- 


die durch den 
großen Binder- 
abstand und die 
kleine System- 
höhe verursach- 
ten hohen Stab- 
wurden 
die Querschnitte 
der Gurtungen 
dreifach, die der 


Ständer vier- 
fach und die 
der Streben RT re: 
A A 


wählt, (Abb. 2). An 
stände der Stre- 

ben möglichst kurz gehalten werden sollten, ergaben sich außer- 
gewöhnlich breite Zwischenhölzer, die mit Rücksicht auf ar 
Durc 
die Wahl. der Binderform sind eine Reihe von Zugstößen der 
Gurtungen verursacht, die zudem nicht in gerader Linie verlaufen. 
Diese für eine Holzkonstruktion an sich wenig erwünschte Kraftüber- 
tragung wurde durch entsprechende Verlängerung der eichenen 
Zwischenhölzer, die in diesem Fall als Stoßlaschen wirken, bewerk- 
stelligt. In der Richtung der Gleise liegen die 13,5 m weit gespannten 


_ Fachwerkpfetten, von denen die über dem Personenbahnsteig liegenden 


über die Binder hochgerückt sind, so daß dort ein Laternenaufbau 
entsteht, der mit Drahtglas versehen wird. Beiderseits der Gleise, 


. über denen ein Rauchschlitz von 1,50 m Breite freigelassen ist, sind 


Fachwerkpfetten angeordnet, von denen die dem Gepäckbahnsteig zu 
liegenden mit Brettern verschalt sind, während auf der Seite des 
Personenbahnsteigs Drahtglasfenster angebracht sind und die eigent- 
liche Tragkonstruktion nach 


unten durch eine Glasschürze 
‚verlängert ist (Abb. 1). 


Zum Schutze gegen Feuers- 
gefahr wurden die über den 
Rauchschlitzen liegenden Binder- 
teile an der Untersicht mit 
Eternitplatten verkleidet, wäh- 
rend die Seitenwände mit Holz- 
schalung ummantelt sind. 

Die Entwässerung der Dach- 
konstruktion geschieht unter 
Ersparung von 
Blech, das bei diesem Bauwerk 
stark der Zerstörung ausgesetzt 
wäre, in der Art, daß das Regen- 


bahnsteig liegenden Hallenteils 
durch entsprechende 'Leisten auf 
die Binder zugeführt wird und 
die Rauchschlitze in der trog- 


der Binderummantelungen über- 
schreitet. Über jeder Eisen- 


angeordnet. 


Hallen ist ein leichter hölzerner Zu 

Signalsteg angehängt. Im übrigen sind die Giebelbinder mit Stülp- 
schalung verkleidet, die gegen Witterungseinflüsse mit Karbolineum 
gestrichen wurde. 


Nachdem im Sommer 1920 ein engerer Wettbewerb unter einigen 


_ Sonderfirmen zur Gewinnung von Entwürfen in Holzbauweise ver- 


anstaltet worden war, wurden im Herbst 1920 auf Grund eines vom 


_ ER 
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Hauptbahnhof Stuttgart. Aufstellung der Binder. 


Abb. 4. Hauptbahnhof Stuttgart. Blick in das Innere 
der fertiggestellten ersten vier Gleishallen. ‘ 
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Brückenbaubureau der Reichsbahndirektion Stuttgart ausgearbeiteten 
Entwurfs, der in allen wesentlichen Punkten für die Ausführung bei- 
behalten wurde, zwölf Firmen zur Angebotabgabe aufgefordert, von 
denen die Karl Kübler A.-G. mit der Ausführung beauftragt wurde. 
Nach Vorarbeiten verschiedener Art wurden im August 1921 probe- 
weise einige Binderfelder ausgeführt, an denen Versuche über Rauch- 
abzug und Be- 
leuchtungswir- 
kung angestellt 
wurden. Außer- 
dem fanden Be- 
lastungsproben 
der Holzbinder 
und Pfetten 
statt. Mit der 
eigentlichen 
Ausführung 
wurde im Spät- 
herbst 1921 be- 
gonnen und die 
gesamte Anlage 
einschließlich 
der Glaserarbei- 
ten bis zum 
l. Oktober 1922 
fertiggestellt. 
Die Binder wur- 
den in der Weise 
aufgestellt, daß 
jeweils zwei Bin- 
der von 20 m 
Länge gleichzeitig zusammengebaut wurden (Abb. 3). Auf den vier 
Gleisen der beiden benachbarten Hallen wurden auf Eisenbahnwagen 
fahrbare Montagegerüste hergestellt, so daß der Zusammenbau des 
40 m langen Trägers mit aller Sorgfalt vor sich gehen konnte. Jeder 
der vier Eisenbahnwagen trug außerdem einen Aufzugmast und eine 
Bauwinde, mit Hilfe deren das fertig zusammengebaute Binderstück 
in etwa 10 Minuten auf die Stützen aufgebracht werden konnte. 

Abb. 4 läßt einen Blick in das Innere der fertiggestellten ersten 
vier Hallen erkennen. 

Wie eingangs erwähnt, ist die zweite Hälfte der Bahnsteighallen 
zurzeit noch in Ausführung. 

Die statische Berechnung der Binder ist als über vier Öffnungen 
durchlaufende Fachwerkträger durchgeführt, wobei zur Vereinfachung 
die Endfelder gleich, und zwar zu je 21m Stützweite und die Mittel- 
felder zu je 20,20 m angenommen sind. Da zur Bestimmung der 
Grenzwerte der Stabkräfte die ungünstigste Laststellung der Schnee- 
und Windlast berücksichtiet 
wurde, sind die Stabkräfte mit 
Hilfe von Einflußlinien ermittelt 
worden. Denkt man sich aus 
dem durchlaufenden Fachwerk- 
träger ein Binderfeld heraus- 
geschnitten und bringt zur Her- 
stellung des vorher herrschen- 
den Gleichgewichtszustandes die 
statisch überzähligen Stützen- 
momente M’ und M“ über der 
link- und rechtseitigen Stütze 
an, so ergibt sich die Spann- 
kraft irgend eines Fachwerk- 
stabes zu 


De So 4 S’M' + SM, 


Hierin bedeuten $, die 
Spannkräfte des statisch be- 
stimmten Hauptsystems, d.i. des 
Balkens auf zwei Stützen und 
M' bezw. M“ die Stabspann- 
kräfte infolge M'=1 mt bezw. 
M“=1mt. Nachdem die Ein- 
flußlinien für die Stützen- 
momente ermittelt waren, wur- 
den die Einflußlinien für die 
Stabspannkräfte durch zeichne- 
rische Addition der entsprechenden ÖOrdinaten, die mit dem zu- 
gehörigen Multiplikator zu versehen waren, bestimmt. 

Um ein Bild von der Größe der Durchbiegung bei Vollbelastung, 
wie auch von der Wirkungsweise der Konstruktion zu bekommen, 
wurden einzelne Teile der Dachkonstruktion im November 1921 einer 
Probebelastung unterworfen, die nachstehende Ergebnisse lieferte. 


12 DIE BAUTECHNIK, 


a) Probebelastung eines Fachwerkbinders. 

Der Hallenbinder 7 und 8 der Pfeilerreihe 13 wurde der Probe- 
belastung unterworfen. Für die Belastungsannabmen sind die Werte, 
wie sie in der statischen Berechnung für: die Gleishallenbinder nieder- 
gelegt sind, maßgebend. Die Schneelast wurde mit 75 kg für 1 m? 
Dachfläche und der Winddruck lotrecht zu 10 kg für 1 m? Dachfläche 
in Rechnung gestellt. 

Als Belastungstoff für die Probebelastung dienten 6 m lange Eisen- 
bahnschienen. Diese waren auf Belastungsbühnen gelegt, die durch 
Rundeisenstangen ihre Last auf die auf den Bindern lagernden Pfetten 
absetzten. Die aufgebrachten Gewichte entsprachen der Nutzlast von 
Schnee und Winddruck. In jeder Öffnung 'des der Probebelastung 
ausgesetzten Doppelbinders waren auf beiden Seiten Durchbiegungs- 
messer angebracht. Außerdem wurden noch an den Auflagern Kon- 
trollschieber eingebaut zwecks Messung der Auflagersenkungen. Vor 
der Belastung sind alle Schrauben des Binders kräftig angezogen 
worden. 

Die Probebelastung fand in der Weise statt, daß zuerst die auf 
Winden ruhenden Belastungsbühnen in Halle 8 langsam abgelassen 
wurden, bis die Gewichte voll in den Rundeisenstangen hingen. Als- 
dann wurden nach einer Belastungsdauer von 5 Minuten die Durch- 
biegungen abgelesen. Hierauf wurde Halle 7 belastet, so daß der 
Binder jetzt in beiden Öffnungen belastet war. Nach Ablesung der 
Durchbiegungsmesser wurde zunächt die eine der beiden Hallen wieder 
entlastet, die Durchbiegung gemessen und dann die andere Halle auch 
entlastet. Dieser Belastungsvorgang wurde zweimal durchgeführt. 
Die Ergebnisse der Messungen an den einzelnen Instrumenten sind 
nachstehend aufgeführt: 


1: SR ASDLS von 5 Minuten Dauer. 


Gesamte Durchbiegungen 


Biegungs- Blöibende 


l l 

messer | Belsstme, Belastung yon) Belssting | Durchbiegung 
Nr. allein nach nach |. allein nach | lastung Ton 

5 Minuten |. 5 Minuten | ‚5 Minuten | sie an 

1 links + 1,572 — 1,428 — — ..cm 
I rechts —+ 1,435 + 1,294 + 0,017. 150,181, 
2 links + 1,940 + 1,700 + 0,160 + 0,420 ,„ 
2 rechts + 1,750 + 1,518 +.0.032 - 4 + 0,578, 
3 links —+ 1,13 + 1,184 +0,090 | +0,2380 „ 
3 rechts + 1,042 + 0,782 +0,104  24-0,198, 
4 Jinks — 0,497 + 0,439 — 0,962 +0,19] , 
4 rechts — 0,462 + 0,520 —+ 1,018 +0,21 % 
5 links —— 0,631 + 0,881 + 1,588 +0316 „ 
5 rechts — 0,550 + 0,920 -+ 1,480 + 0,270 „ 
6 links — 0,257 + 0,295 + 0,662 + 0,065 „ 
6 rechts er 0,235 + 0,530 -- 0,617: 17 #.0,069 „ 

2. Belastung. 

1 links —- 1,100 —- 0,180 +1,214 | —ı,y 
1 rechts —+ 1,072 + 0,342 +1183 —_—, 
2 links +1,520 |. 11,280 +1,60 | -+0,240 , 
2 rechts + 1,437 1,970 +1578 | .+0,209 , 
3 links —+ 0,890 + 0,640 + 1,050 + 0,530 „ 
3 rechts +0,870 |. + 0,647 + 0,987 | -+0,147 , 
4 links — 0,342 .. |  .+0,319 — 0,500 1 —0,17 ,„ 
4 rechts — 0,320 + 0,710 0,9602 20140 
6 links Te En, 255 — 0,2355» — , 
6 rechts — 0,181 |. +#0,279 ++.0,279 | —. , 


Auflagersenkungen konnten nicht wahrgenommen werden. Die 
bleibenden Durchbiegungen sind verhältnismäßig gering. 
Während der Belastung der Hallen wurden stoßartige Geräusche 


im Träger wahrgenommen, die von dem Gleiten der Hölzer infolge 


Überwindens des Reibungswiderstandes herrührten, sonst wurden weder 
Risse noch andere Beschädigungen am Träger beobachtet. 

Es ist bemerkenswert, in welch guter Weise der Hallenbinder als 
durchlaufender Träger gewirkt hat. Die Stetigkeit des Doppelbinders 
war nur durch vier eichene Stoßlaschen von 1,8 m Länge an dem 
Obergurt über der Mittelstütze hergestellt. Der Untergurt war über 
der Mittelstütze stumpf gestoßen. 


b) Probebelastung einer Fachwerkpfette. 


Die Traufenpfette zwischen Pfeiler 12 und 13 wurde ebenfalls 
einer Probebelastung unterworfen. Die Knotenlast ergab sich bei An- 
nahme einer Schneebelastung von 75 kg/m? und Windbelastung von 
I0 kg/m? Dachfläche zu P=1,6-3,1:85 = 422 kg. 

Als Belastungsstoff dienten Werksteine. Diese waren auf. Be- 
lastungsbühnen gelegt, die durch Drahtseile ihre Last auf die einzelnen 
Knotenpunkte übertrugen. Für die Messung der Durchbiegung waren 
in der Nähe der beiden Auflager und der T’rägermitte an beiden 


Heft 12, 18. März 1924. 


Seiten Durchbiegungsmesser angebracht. Vor Beginn des Versuches 
wurden alle Schrauben des Fachwerks kräftig angezogen. — Zur Vor- 
nahme der Probebelastung wurden die auf Winden ruhenden drei 
Belastungsbühnen langsam abgelassen, bis das Gesamtgewicht in den 
Drahtseilen hing. Nach einer Belastungsdauer von 5 Minuten wurden 
die Durchbiegungsmesser abgelesen und der Träger wieder entlastet. 
In dieser Weise wurden drei Belastungen vorgenommen, und zwar 
zwei mit je 5 Minuten, die letzte mit 10 Minuten Dauer. 


Hierbei wurden folgende Durchbiegungen festgestellt: 
l. Belastung von 5 Minuten Dauer. 


Biegungsmesser Durchbiegung 
Nr. gesamt bleibend 
1 links 0,65 0,07 mm 
Ra 4,15 2.06.57 
Be, 0,34 0,802, 
1 rechts 0,95 RANZEN, 
PARSE 7,20 120205 
BEN, 0,96 0,22 
2. Belastung von 5 Minuten Dauer. 
I links 0,55 0,52 mm 
RR 3,87 0,15.:°; 
Sat, 0,64 0,0; 
l rechts 0,63 OOOFR 
ER 6,35 0,33, 
arıh, 0,85 0100 
3. Belastung von I0 Minuten Dauer. 
ı links 0,54 0,06 mm 
SREON 4,09 0,33. , 
TER 0,66 - 0,06. 5:, 
1 rechts 0,54 0,33 , 
en: 6,53 0,46 „ 
DE 0,84 0,04 
Die Mittelwerte der Messungen betrugen bei der dritten Be- 
lastung: 
Biegungsmesser Durchbiegung 
Nr. gesamt bleibend 
1 ; 0,54 0,20 mm 
2 5,31 0,40. 
3 0,75 0,DD2.S, 


Die Werte bei den Biegungsmessern 1 und 3 können als die Auf- 
lagersenkungen angesehen werden. Die Ergebnisse der Belastungs- 
probe ergaben in der Nähe der Trägermitte zu beiden Seiten des 
Trägers verschiedene Werte. Das Fachwerk schien sich ein wenig 
verdreht zu haben. Die an Kragarmen befestigten Biegungsmesser 
haben dann entsprechend ihrem Hebelarm diese Verdrehung ver- 
größert aufgezeichnet. Bei der dritten Belastung ergab sich die 
Durchbiegung in der Nähe der Mitte des Fachwerks nach Abzug der 


0,15 045 


Auflagersenkungen zu =5,831— — 4,66 mm. Bei der ersten 


Belastung sind größere Durkenansen eingetreten als,bei den beiden 
folgenden. Diese sind darin begründet, daß die einzelnen Bauteile 
größeren Verschiebungen ausgesetzt waren, bis die einzelnen Flächen 
aneinanderlagen und die Kräfte richtig zusammenwirkten. 

Die Ergebnisse der Probebelastungen an den Tragwerken haben 
den Beweis erbracht, daß diese den Anforderungen, die an ein Ingenieur- 
bauwerk gestellt werden müssen, vollauf genügen. ’ 


Ein anderes, gleichfalls von Karl Kübler A.-G. ausgeführtes größeres 
Bauwerk stellt der Lokomotivschuppen Weißenfels der Eisen- 
bahndirektion Erfurt dar. 

Er besteht aus einer mittleren, 26 m breiten Schiebebühnenhalle, 
an die sich beiderseitig 23 m breite Seitenhallen mit Lokomotivständen 
anschließen (Abb. 5 u. 6). Von außen gesehen, ist das ganze Bauwerk 
unter ein 72 m breites Dach zusammengefaßt, das im First über der 
Schiebebühnenhalle einen Laternenaufbau trägt. Die Binder, die ent- 
sprechend der Breite der Lokomotivstände in 5 bis 7 m Abstand an- 
geordnet sind, wurden auf hölzernen Stützen aufgelagert und als Gerber- 
träger ausgebildet, derart, daß die Träger der Seitenhallen in die 
mittlere Halle vorkragen. Der hier eingehängte mittlere Binderteil 
weist einen um 90 cm höher liegenden Untergurt auf, wodurch die 
Binderform einen gefälligeren Eindruck macht. Bezüglich der Binder- 
könstruktion samt Einzelheiten vergl. Abb. 7. Während die Stützen 


in beiden seitlichen Außenwänden als Pendelstützen in Holz aus-: 


geführt sind, gegen die sich die Holzfachwerkwände lehnen, sind die 
Stützen beiderseits der Schiebebühnenhalle in Bockform ausgeführt 
und in den Fundamenten eingespannt (Abb. 8). Sie haben die ge- 
samten Windkräfte auf die Seitenwände und Dachaufbauten auf- 
zunehmen. 
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Abb. 5. Lokomotivschuppen Weißenfels. Allgemeine Anordnung. 
Ausführung: Karl Kübler A.-G., Stuttgart-Göppingen. 
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Abb. 7. Lokomotivschuppen Weißenfels. 
Binderkonstruktion. 
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Abb. 6. Lokomotivschuppen Weißenfels. Allgemeine Anordnung (zu Abb. 5). 
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Bleiplaife- 


Zu Abb. 7. Einzelheit Knotenpunkt O. 


Die beiden Giebelwände sind massiv ausgeführt. Die Pfetten sind 
mit dem Mauerwerk verankert, außerdem wurde zur Längsaussteifung 
über den beiden Mittelstützenreihen ein Längsverband eingezogen. 
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Abb. . Lokomotivschuppen Weißenfels. Aufstellung der Binder. 
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In einigen Binderfeldern wurden ferner unter der Sparrenlage Andreas- 
kreuze in Holz eingebaut. | 
An der einen Seitenwand ist noch ein kleiner Werkstättenraum 
angebaut, der einen Dachbinder von 17,50 m Stützweite aufweist. 
Die ganze Konstruktion ist nach den preußischen Bestimmungen be- 


rechnet und hatte außer den sonst üblichen Lasten noch Rauchabzug- 


rohre und Abzugkanräle zu tragen. 
Abb. 9 u. 10 zeigen die Aufstellung der Holzkonstruktion. 


Nachstehend soll weiter eine neuere in Holz ausgeführte Bahn- 
steighalle beschrieben werden. Es handelt sich um die von der Firma 
„Cabröl“, Holz- und Industriebau-G. m. b. H. in Üassel 1922 
hergestellten Bahnsteigdächer für das Empfangsgebäude 


Lindau i.B. Die Cabröl-G. m. b. H. verwendet zu ihren Stabver- 
bindungen Rohrdübel von 40 bis 45 mm Durchm. aus bestgepflegtem 


Hartholz in der Art, daß diese Dübel sämtliche zu verbindenden 


Stäbe durchdringen. Die Stabknoten werden so ausgebildet, daß die 


Schraubenbolzen nur zum Zusammenhalten der einzelnen Stäbe dienen, 


nicht aber für die Kraftübertragung rechnerisch herangezogen werden. 


Die Bearbeitung der Stabverbindungen geschieht durch elektrisch an- 


getriebene Bohrmaschinen in der Weise, daß die Vorbohrung für den. 


später einzuziehenden Schraubenbolzen zugleich die Führung für die 


ee ea. 1 


Abb. 10. Lokomotivschuppen Weißenfels. Aufstellung der Binder. 
Mittelschiff. 
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Dübelbohrungen abgibt. Da- 
durch wird ‚erreicht, daß 
die. Dübelbohrungen in den 
einzelnen Hölzern genau zu- 
einander passen und daß 
die Kraftübertragungsflächen 
_  (Leibungsflächen) der Fach- 
© werkstäbe gleichmäßig voll 
Be an den Dübeln anliegen. 


Da von der Betriebs- 
AR Kr Bauinspektion Lindau 
auf eine vorteilhafte Anpas- 

sung der Bahnsteigdächer an 
das bestehende neuerbaute 
- Bahnhofsgebäude besonderer 
Wert gelegt wurde, waren 
die Linienführungen der 
Dächer sowie zum Teil 
_ auch die Spannweiten und 
Er "Binderentfernungen vorge- 
„sehrieben. 


Die zu überdachende 
» - Fläche der Kopf- und Längs- 
N a 'bahnsteige betrug etwa 
8000 m? (s. Lageplan Ab- 
ah bild. 11). Für die Kopfbahn- 
: steige kamen in die Funda- 
mente eingespannte Bogen- 
fachwerkbinder von 16 m. 
Spannweite in Abständen 
Br; = von 13,75 bezw. 9,60 m zur 
Ausführung (Abb. 12). Er di ne: Li A Ba 
u; Ve Abb. 14. Bahnhof Lindau i. B. Übersicht der Aufstellung der Bahnsteighallen. 
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Abb. 16, Bahnhof Lindau i. B. 
Konstruktion der einstieligen Binder der Längsbahnsteige. 


Die Gesamtwirkung des Tragwerkes, auch hinsichtlich seiner Stab- 
einteilung, dürfte einer Ausführung in Eisenkonstruktion vollkommen 
entsprechen und in bezug auf die landschaftliche Lage des Bahnhofs 
jene noch bedeutend übertreffen. Die sichtbaren Holzteile sind 
des besseren Aussehens halber gehobelt und sollten nach Fertigstellung 
der Hallen mit einem Lasuranstrich versehen werden. Die Pfetten 
für die größten Spannweiten an den Kopfbahnsteigen wurden voll- 


Abb. 15. Bahnhof Lindau i. B. 
Konstruktion der Binder des Kopfbahnsteigs. 


wandig als verdübelte Konstruktionen und nach Möglichkeit als 
Gelenkträger ausgebildet (Abb. 13). 

Die seitlichen Pfetten der einstieligen Längsbahnsteige sin. eben- 
falls als Gelenkträger ausgeführt. Die Rinnenpfetten sind für die 
Aufnahme der Rinnen zweiteilig gewählt und mit Kopfbändern ver- 
sehen. 

Abb. 14 zeigt eine Gesamtübersicht der Ausführung während der 
Montage nach Aufrichtung sämtlicher Binder. 

Über den Kopfbahnsteigen sind zwei große und fünf kleine Ober- 
lichter in Eisenkonstruktion vorgesehen, wie aus Abb. 11, 12 u. 14 
ersichtlich, wovon vorläufig die kleineren und das mittlere große 
Öberlicht zur Ausführung gelangten: 

Abb. 15 zeigt die Einzelkonstruktionen eines Teiles der Hallen- 
binder über den Kopfbahnsteigen. Diese Binder sind als Rahmenfach- 
werke, und zwar als sechsfach statisch unbestimmte Systeme berechnet. 
Öber- und Untergurte bestehen aus Doppelhölzern, während die 
Pfosten und Schrägen als Einzelhölzer ausgebildet wurden. Die 
Untergurthölzer, die eine korbbogenartige Form aufweisen, wurden 
aus schwachen Brettlamellen hergestellt, die miteinander verleimt und 
durch Schrauben von 15 mm Durchm. verbunden wurden. Die Stab- 
anschlüsse in den Knotenpunkten sind zentrisch, so daß ein Auf- 
treten von 'Nebenspannungen nicht in Betracht kommt. Die Kraft- 
übertragung zwischen den Ständern, Streben und Zwischenstücken 
findet durch Versätze statt, die Kraftübertragung von den Zwischen- 
stücken in die Gurtungen durch Hartholzrohrdübe). 

In Abb. 16 ist die Konstruktion der einstieligen Binder der Längs- 
babnsteige dargestellt. Der Binderabstand beträgt im Durchschnitt 
7,70 m. Auch hier ist die Linienführung dem Eisenbau angepaßt. 
Die Ausführungsart und Stützeneinspannung ist die gleiche wie bei 
den Hallenbindern des Kopfbahnsteiges. Kr) 

Die Lichtbilder 17 bis 20 zeigen die fertig aufgestellten Kon- 
struktionen kurz nach dem Zusammenbau. N 

Besondere Sorgfalt mußte auf die Ausbildung und Verankerung 
der Stützen gelegt werden, da am Bodensee mit dem Auftreten von 
starken Stürmen zu rechnen ist. Die Binder wurden in die Funda- 
mente durch L-Eisen eingespannt, die durch aufgenietete starke Flach- 
eisen mit den Hölzern und durch aufgenietete Winkeleisenstücke mit 
den Betonfundamenten verbunden sind. Die Einspannung selbst ist 
von außen nicht sichtbar, jedoch leicht zugängig durch Abnahme 
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Abb. 17. Bahnhof Lindau i.B. 
Kopfbahnsteige nach Vollendung. 
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Abb. 19. Bahnhof Lindau i. B. 
Längsbahnsteige nach Vollendung. 


. „Abb. 18. Bahnhof Lindau i. B. 
Kopf- und Längsbahnsteige nach Vollendung. 


seitlich angebrachter Deekbretter. Der Höhenunterschied zwischen 
den Dächern des Kopfbahnsteiges und der Längsbahnsteige wurde 


durch Schürzen aus Glas in gefälliger Weise abgeschlossen (Abb. 20). . 


Ferner möge ein von der Firma „Dehall“, Deutsche Hallenbau- 
Aktiengesellschaft, Hösel bei Düsseldorf, ausgeführter Lokomotiv- 
schuppen auf dem Hauptbahnhof Trier (Reichsbahndirektion 
Trier) beschrieben werden, dessen Gesamtanordnung Abb. 21 zeigt. 
Diese Firma schlug in einem Wettbewerbentwurfe das zur Ausführung 
gelangte gerade Mansardendach mit einfacher Entwässerung zu den 
Außenmauern vor. Die einzelnen Hallen itreten so nach außen nicht 
mehr in Erscheinung, sondern das ganze Gebäude wirkt wie eine 
große Halle. Durch die Längsachse des ganzen Gebäudes sind zwei 
Stützenreihen gestellt, 
die die beiden Längs- 


Abb. 20. Bahnhof Lindau i. B. 
Kopf- und Längsbahnsteige. 


eine Spannweite von 27,20 m mit zwei Kragarmen von je 5,50 m, 
Binder IV ist ein eingehängter Träger mit 13,71 m Spannweite, und 
Binder V hat 24,69 m Spannweite mit zwei Kragarmen von 5,49 und 
3m Ausladung. 

Auf den Außenmauern und Längsbindern ruhen dann die Quer- 
binder, die das Il m breite Mittelfeld zwischen den Längsbindern 
durch Kragarme überspannen. Die Spannweite eines Querbinders 
beträgt 21,13 m, die Ausladung des Kragarmes 5,50 m. Durch die 
Gegengewichte der Kragarme werden die Querbinder in ihrem Haupt- 
felde wesentlich entlastet und daher verhältnismäßig leicht. 

Einen Querbinder in größerem Maßstabe, sowie Teile der Längs- 
binder zeigt Abb. 22. 

Die Querbinder sind einfache Fachwerkbinder mit doppeltem 

Ober- und Untergurt. 
Die Zugstreben sind 


binder, Parallelbinder, 
tragen. Der Abstand : 
der Stützen beträgt 
18,46 bis 27,20 m, der 
Abstand der Stützen- 
reihen, voneinander 
Il m. Damit die Par- 
allelbinder nicht zu 
schwer wurden, sind 
sie als Gerberbalken 
ausgebildet. Gelenke 
befinden sich in den 
Feldern II. und IV. 
Binder, I hat eine 
Spannweite von 13,46 m 
mit einem Kragarm 
von 8,25 m, Binder II 
als Schleppträger eine 


Titan] zwischengesetzt, wäh- 
rend die Druckständer 
als Doppelhölzer auf- 


liegen. 
Der Abstand der 
Querbinder vonein- 


ander beträgt 8,23 bis 
923m. Zwischen den 
Querbindern sind als 
Pfetten im mittleren 
Abstande von etwa 


> 


3-m . bewehrte Holz- 


balken gelegt (siehe 
Abb. 22. oben). Auf 
diesen Pfetten rulıen 
dann wie üblich 
Sparren und  Dach- 
schalung. 


Spannweite von NT 
19,20 m, Binder III Abb. 22. 


Lokomotivschuppen Trier während der Ausführung. 


Die Längsbinder 
haben ebenfalls dop- 
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Abb. 21. Lokomotivschuppen auf dem Hauptbahnhof Trier. Allgemeine Anordnung. 
Ausführung: „Dehall“, Deutsche Hallenbau- Aktiengesellschaft, Hösel bei Düsseldorf. 


pelten Ober- und Untergurt mit zwischenliegenden Zugstreben und 
aufgelegten doppelten Druckständern. Die Anordnung der Gelenke 
ist im Prinzip aus Abb. 22 ersichtlich, 

Besonders erwähnenswert ist noch die Ausbildung der- Seiten- 
giebel. Hier ruhen die Querbinder auf den Kragarmen der Längs- 
binder und Außenmauern, so daß also die Dachkonstruktion un- 
abhängig von der Ausbildung der unteren Einfahrtore ist. Dieses 
ist deshalb gemacht, um eine Beschädigung des Daches bei Zerstörung 


eines Tores infolge Entgleisung einer Lokomotive oder Anfahren an - 


einen nicht vollkommen geöffneten Torflügel zu verhindern. Die 
Seitenwände sind gegen Winddruck durch einen wagerechten Wind- 
träger, der in Höhe des Untergurtes der Querbinder liegt, aus- 
gesteift. 


. Die Verbindung der Knotenpunkte wurde mit dem patentamtlich 
geschützten Ringdübel mit Druckeinlagen Bauweise „Dehall“ her- 


‚gestellt. 


Als Stützen sind schwere Eisenbetonpfeiler gewählt worden. 


Diese Pfeiler bieten durch ihre Masse schon. genügend Sicherheit 


gegen Stoßwirkungen, mit denen im Eisenbahnbetriebe immer ge- 
rechnet werden muß. Auch mit Rücksicht auf Feuersicherheit waren 
massive Betonpfeiler anderen Konstruktionen vorzuziehen. 
Um die Halle selbst gegen Feuer zu schützen, ist ein feuersicherer 
Holzanstrich mit Gautscher Patent-Feuerschutzfarbe vorgesehen. 


Mit dem Aufbau der Halle wurde im Oktober 1922 begonnen. 


Das Lichtbild Abb. 25 zeigt den Stand der Arbeiten fünf Wochen 
nach Aufbaubeginn, Ende Januar 1923 war ®/, der Aufbauarbeit 


a a 23 en a ee Eh 


AR 
R 
3 


BESTEHEN | REBEBER 
ei a nn 23 r rE, 
Aa er re WEIN MBBLRTE WERTEN TEBEEEEER $ DE CH CH CI CEHCHEN ED 


a = 
EN 


m —  —— —E 
® 
ei — 30 E 25 ln 2 


ZRDIB+ZRDSTZ 


Betz men: 
Dt en 


zADen 72 IRDosERDEen 


Querbinder. 


29 nn — 
uRDgs  zäizernge RUF? 
ERTELTETIEL 5 
2 
m | 
F4 


\lı SA 
ee 


7 | 
HIELT HT mem 
urDeg. EKDPTH 


u 23 — ee 


BO _ m FRE ei al 

Ha HI En 2 

en  — —— 
=== x 


5 BD 


de  ıklers“ HRDsE 
79,20 SUIRER ER 


GÄDPB-LRDSTA 4RD6s  BRDON 


70/23 
28/78 - 


1, KAM 19,8, 8.87 BRIEH 
IRDSTH ADe- 


823 


2469 us 


te == 


er 


Obergurt Be | 
REN YRDBIE R eben 


0676 


077 
Längsbinder im 5..Hallenschiff. 
Abb. 22. Lokomotivschuppen Trier. Konstruktion der Binder. 


ee vollendet, als der Bau infolge der Ruhrbesetzung stillgelegt werden Die nunmehr zu beschreibenden Ausführungen der Firma 
mußte. Mitten in ihren Arbeiten wurden die Leute durch die Be- Metzke & Greim, Berlin, weichen von den bisher geschilderten 
satzungstruppen von der Baustelle entfernt. Ein Querbinder, der Bauweisen hinsichtlich der Knotenpunktverbindungen wesentlich ab. 
gerade hochgezogen war und noch im Montagegerüst baumelte, mußte Die Verbindung geschieht durch die der genannten Firma durch mehrere 
ohne jede Sicherung hängenbleiben. Seit mehr als neun Monaten Patente geschützten Krallenscheiben,!) eine Art kreisrunder Dübel 

en steht jetzt die halbfertige Halle, dem Winde und Wetter ausgesetzt, äus Temperguß, die mittels der angegossenen Krallen in das Holz 

 olıne Dacheindeckung und teilweise auch noch ohne richtige Wind- | eingreifen und so die Kräfte der verschiedenen Holzteile aufeinander 

versteifung. Da das Betreten der Baustelle verboten ist, so kann — . 

nicht gesagt werden, ob die ungeschützten Binder erheblich gelitten ) Vergl. Gesteschi, Hölzerne Dachkonstruktionen. 3. Aufl., $. 143. 

a, haben. Berlin 1923. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
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Auftrage der Eisenbahndirektion Stettin 
(Eisenbahnbetriebsamt Königsberg i. d. 
Neumark) kürzlich vollendete Loko- 
motivschuppen Jädickendorf ge- 
nannt werden. 

Das Bauvorhaben umfaßte ur- 
sprünglich einen Lokomotivschuppen 
von 14 Ständen. Später stellte sich 
die Notwendigkeit einer Erweiterung 
um weitere 7 Stände heraus, so daß 
sich im ganzen 21 Binder ergaben, 
die nach Abb. 24 ausgeführt worden 
sind. 

Die theoretische Spannweite des 
Bindersystems beträgt 25,60 m. Die 
übrigen Abmessungen des Binders 
und der laterne ergaben sich aus 
den Normalien der Reichsbahnver- 
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Abb. 24, 
Ausführung: Metzke & Greim, Berlin. 


übertragen. Die Verbindung wird im übrigen nur durch einen Heft- 
bolzen von 13 mm Durchm. zusammengehalten, der durch im Mittel- 
punkte der runden Scheiben ausgesparte Löcher hindurchgesteckt 
wird. Die Krallenscheiben werden in Aussparungen gelegt, die vorher 
durch Zentrumbohrer hergestellt werden. Je zwei gegenüberliegende 
Scheiben der zu verbindenden Hölzer greifen durch kreisförmig her- 
gestellte Rillen ineinander, wodurch die Längskraft des einen Holzes 
auf das andere Holz übertragen wird. 


Als erste Ausführung der Firma Metzke & Greim möge der im 


waltung. Fensterwand und Torpfeiler 
wurden in Mauerwerk hergestellt. 
An der Fensterseite ist Raum für 
einen Zentral-Rauchabzugkanal vor- 
handen. Die eingebauten Einzel- 
Rauchabzugrohre wurden ebenfalls in 
= Holz nach den Normalien der Reichs- 
bahnverwaltung konstruiert. 


Eine andere Ausführung dieser 
Firma stellen die Binder für die 
Erweiterung des Lokomotivschup- 


Lokomotivsshuppen auf Bahnhof Jädickendorf i. d. Neumark. 


pens auf Bahnhof Pyritz (Eisen- 
bahndirektion Stettin) dar. 

Der vorhandene Lokomotivschup- 
pen, dessen Dachhaut auf eisernen 
Bindern ruht, mußte um vier Stände erweitert werden. ‘Unter Berück- 
sichtigung der vorliegenden guten Erfahrungen bei Lokomotivschuppen 
wurden für die Erweiterung hölzerne Binder (Abb. 25) gewählt, deren 
Spannweite und. System nach der vorhandenen Eisenkonstruktion 
auszubilden waren. 

Die hölzernen Binder ruhen an der Fensterwand mit dem einen 
aus einer Rolle bestehenden beweglichen Auflager auf Mauerwerk- 
pfeilern, während an der Torseite, entsprechend der vorhandenen Eisen- 
konstruktion, unten eingespannte eiserne Stützen angeordnet wurden. 
Hierdurch ergab sich eine bemerkenswerte Verbindung zwischen der 


Binderkonstruktion. 
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Abb. 25. Lokomotivschuppen auf Bahnhof Pyritz. ‚Ausführung: Metzke & Greim, Berlin. 
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Abb. 26. Eisenbahnbetriebswerkstatt auf Bahnhof Basdorf. 
eisernen Stütze und der Holzkonstruktion, die mit Hilfe der Patent- 


glieder der Bauweise Metzke & Greim einwandfrei und ohne Schwierig- 


| Eben 
keiten gelöst wurde. Die Holzkonstruktion wird zurzeit ausgeführt. 
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betriebswerkstatt auf Bahnhof Basdorf 
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Ausführung: Metzke & Greim, Berlin. 


die Eisenbalın- 
der Reinickendorf- 
lder Kleinbalın  (Eisenbahndirektion Berlin) (Abb. 26). 
Die etwa 42 m lange und 20 m breite Werkstatthaälle wird 
durch zehn Binder von je 19,50 m Stützweite überdacht. 
Einzelheiten der Konstruktion, die keine Besonder- 
heiten zeigt, sind aus Abb. 26 ersichtlich. 


falls in der Ausführung begriffen ist 


In umfangreichem Maße gelangt ferner die Holz- 
bauweise zurzeit bei den Dachkonstruktionen der 
neuen DBetriebswerkstätten ' der Eisenbahn- 
direktion München zur Anwendung. In dem groß- 
zügigen Programm der Elektrisierung der Reichs- 
bahnen im- bayerischen Alpergebiet soll als erstes die 


Strecke München — Salzburg zur Durchführung ge- 
langen. Die hierfür vorgesehenen neuen Betriebs- 
werkstätten für elektrische Lokomotiven in München 
(Abb. 27 bis 3l) und in Freilassing (Abb. 32 u. 53) 
gehen nun bald ihrer Vollendung entgegen. Die 
Ausführung geschieht nach. der Bauweise Tuchscherer 
durch die ‘in Neumarkt/Opf. bei Nürnberg ansässige 
Firma Brüder Pfleiderer, G. m. b. H., die das 


alleinige Ausfübrungsrecht dieser Bauweise in Bayern 


besitzt. Die Binder der Betriebswerkstätte in Freilassing 
kamen im ‘April 1923 zur Aufstellung, während bei 
der Betriebswerkstätte in München. zurzeit die. Dach- 


konstruktion gerichtet wird. 
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Abb. 29. Betriebswerkstätte München. 
Aufstellung der Binder der Werkstättenhalle. 


Von der Gesamtgrundrißfläche von 8040 m? der Betriebswerk- 
stätte München (Abb. 27 bis 31) werden die beiden Hauptkran- 
hallen und die Werkstättenhalle mit zusammen 3580 m? Grundfläche 
vollkommen in Holzkonstruktion überdacht. Die beiderseits anschlie- 
ßenden Schiebe- 
bühnen- und Mon- 
tagehallen tragen 
auf eisernen Bin- 
dern in 4,98 m 
Abstand hölzerne 
Pfetten und Spar- 
ren. Die Dach- 
haut besteht durch- 
weg aus doppel- 
lagiger Pappe. 
Unter den Sparren 
wurde eine 23 mm 
dicke Innenscha- 
lung angeordnet 
zum Zwecke guter 
waumisolation und 
Befestigungsmög- 
lichkeit der er- 
forderlichen elek- 
trischen - Leitun- 
gen. Die Grund- 
fläche der Raupenoberlichter beträgt bei deren vollkommenem Ausbau 
etwa !/, der Gesamtgrundfläche. 

Die zweischiffigen Hauptkranhallen werden durch je 12 freitragende 
Doppelbinder von 13,90 m Spannweite in 6 m Abstand und je 
zwei Doppel-Giebelbinder mit aufliegender Schwelle überspannt, die 
Werkstättenhalle durch vier freitragende Binder von 22,80 m Spann- 
weite und 7,13 m Abstand sowie vier Binder mit aufliegender 
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(Querschnitt durch die Werkstätte. 
Abb. 28. Betriebswerkstätte München. 


Abb. 31. Betriebswerkstätte München. 
Ausführung der Hauptkranhalle. 
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Abb. 30. Betriebswerkstätte München. 
Aufstellung der Binder der Werkstättenhalle. 


Sämtliche Pfetten werden durch Büge abgesteift. Die 
Windaussteifung der Hauptkranhallen geschieht in Hallenmitte durch 
Zangen i in Höhe der Untergurte und der Firstpfettenkopibandversatzung, 


sowie durch doppelt gekreuzte Streben zwischen den oberen Zangen und‘ 


den auf Hartholz- 


Stützenfüßen. 


lich noch je eine 


nn 


A 


Zangenverbindung 
Be — — fe — —— in Untergurthöhe 

| E 2 angeordnet. 

1322 ST 30 ® 34: 2 
|h; h 7 nl Re Die Binder sind 
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N ZEN auf in Eisenbeton 
118 os verankerten Hart- 


holzklötzen gela- 
gert. 

Was die Be- 
triebswerk- 
stätte Freilas- 
sing betrifft, so 
wird die gesamte 
Grundfläche von 
1570 m? in Holz- 
konstruktion über- 
dacht. Abb. 32 
zeigt die große Montagehalle, die überspannt wird von vier freitragenden 
Bindern und dem auf Pilastern aufgelagerten Giebelbinder von je 18,90 m 
Spannweite. Die Binder sind paarweise zusammengefaßt durch einen 
in der Obergurtebene liegenden Windverband mit doppelt gekreuzten 
Streben. Zwischen diesen räumlichen Tragwerken liegen Gitterpfetten 
mit 11,50 m Spannweite in 3,15 m Abstand. Die Grundfläche der 

Raupenoberlichter beträgt etwa !/, der Hallengrundfläche. 
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Querschnitt durch die Hauptkranhalle. 


Abb. 33. "Betriebawerketätte RR 
Ausführung der Hauptkranhalle. 
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Abb. 32, Betriebswerkstätte Freilassing. Allgemeine Anordnung. Ausführung: Brüder Pfleiderer G. m. b. H,, Neumarkt/Üpf. 
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Ansicht. 


Abb. 34. Fußgängerbrücke über den Bahnhof 
‚Neumünster. Allgemeine Anordnung. 
Ausführung: Karl Kübler A.-G., Stuttgart- Göppingen. 


Die Knotenpunkte der Hauptträger beider Bauten sind als Kontaktknoten ausgebildet, 
wobei die in einer Ebene liegenden Füllstäbe der einfachen Dreieckfachwerke durch Über- 
blattung und Versatzung so untereinander verbunden sind, daß an die zweiteiligen Gurtungen 
nur die Resultante ihrer Stabkräfte abgegeben werden muß, die in der Richtung der Gurtungs- 
achse durch Druck auf ein zwischen den Gurthölzern liegendes Knotenholz übertragen wird. 
Das Knotenholz wird seinerseits durch Ringdübel an die Gurtung angeschlossen. Durch diese 
Bauweise war es möglich, die Binder ziemlich schmal zu halten, was mit Rücksicht auf den 
Querschwund des Holzes zu erstreben war. 


Schließlich möge noch eine von Karl Kübler A.-G., Stuttgart-Göppingen, 1921 ausgeführte 
größere Bahnhofsbrücke erwähnt werden, und zwar die Fußgängerbrücke über den 
- Bahnhof Neumünster (Eisenbahndirektion Altona), deren allgemeine Anordnung aus Abb. 34 
zu ersehen ist. 
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Abb. 36. Fußgängerbrücke über den Bahnhof Neumünster. 
Konstruktion des Hauptträgers und unteren Windverbandes über der Nebenöffnung. 
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Abb. 37. Fußgängerbrücke 
über den Bahnhof Neumünster. Auflagerbock. 
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Das gesamte, etwa 170 m lange Bauwerk besteht aus einer 36,6 m 
weit gespannten Brückenöffnung, an die sich eine kleinere Öffnung 
und eine Laufstegkonstruktion über dem Dach der Eisenbahnwerk- 
stätte anschließt (Abb. 34). Die lichte Gehwegbreite beträgt 1,70 m. 
Um Durchsenkungen möglichst zu vermeiden, mußte für die große 
Stützweite (Abb. 35) eine angemessene Systemhöhe gewählt werden. 
Da die Windkräfte bei dem freistehenden Bauwerk beträchtlich sind 
und die Breite des Steges verhältnismäßig gering ist, wurde der 
wagerechte Windverband unter dem Gehweg nicht, wie sonst üb- 
lich, derart ausgebildet, daß die Hauptträgergurtungen gleichzeitig 
Gurtungen des Windträgers bilden, vielmehr erhielt der Windträger 


außerhalb des Brückenkastens 
liegende selbständige Gurthölzer. 
Da die wagerechten Kräfte am 
OÖbergurt erheblich geringer 
sind, wurde dort ein gewöhn- 
licher Strebenverband zwischen 
die Gurthölzer eingelegt, dessen 
Stäbe allerdings exzentrisch 
angeschlossen werden mußten. 
Die Auflagerkräfte der Wind- 
verbände werden an den Enden 
der großen  Brückenöffnung 
durch portalähnliche Stützen 
aufsenommen. 

Die Einzelheiten der Kon- 
struktion sind aus Abb. 35 bis 37 
ersichtlich. Abb. 38 zeigt ein 
Lichtbild der fertigen Brücke. 

Für die Beanspruchung des 
Nadelholzes sind in der statischen 
Berechnung foleende Zahlen an- 
genommen: 


Abb. 


88. 


Konstruktion des Hauptträgers über 


Zug . + 


Dres \ senkrecht „ B 


Abscherung \ senkrecht 


Biegung 


bemessen. 


Die Verkehrslast wurde mit 400 
nung eingeführt, 


Fußgängerbrücke über den Bahnhof Neumünster. 
Lichtbild der fertigen Brücke. 


/ parallel zur Faser . . 60 


der Hauptöffnung. 


90 kg/em? 


20 


f parallel zur Faser 10 


” 
1 
» ” ; 30 ” 


90 


s 


» 


Die Druckstäbe sind außerdem gegen Knicken mit Jmin = 80 PI% 


kg/m? Grundfläche in die Rech- 


Als Windbelastung ist für 


unbelastete Brücke 250 kg/m? 
getroffener Fläche und für be- 


lastete Brücke 80 kg/m?’ ge- 


troffener Fläche, bei einer 
Höhe des Verkehrsbandes von 
1,60 m, vom Belag aus ge- 
rechnet, angenommen. Als 


Windangrifffläche ist die volle 
Ansichtfläcke des vorderen 


= 


und hinteren Hauptträgers in 


Rechnung gestellt. Die Spann- 
kräfte der Streben - wurden 
für die 


ermittell or 0% 
Zum Schlusse sei noch auf 


die Ausführungen der Firma 


Christoph & UnmackA.-G., Niesky 
verwiesen, die bereits in Heft 12 
des Jahrg. 1923 eingehend ge- 
würdigt wurden, R 


ungünstigsten Be- 
lastungen mittels Einflußlinien 
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Alle Rechte vorbehalten. 


Von Geheimrat Buhle, Professor in Dresden. 


Allgemeines. 

In Heft 55, S. 528. der „Bautechnik“ 1923 habe ich im An- 
schluß an Betrachtungen über „Neuere Selbstentlader“ die „Eisen- 
bahnwagenkipper und neuere Kippanlagen“ behandelt und bin da- 
mit schon in einen wichtigen Teil des sehr .umfangreichen Gebietes 


der Umschlaganlagen gelangt. 


In Fußnote 14 daselbst habe ich 


im Hinblick auf ein Entwicklungsbild der Kipper über die Jahre 1860 
bis 1900 (Abb. 28 auf S. 529) die Duisburg-Ruhrorter Häfen ge- 
kennzeichnet. — An dieser Stelle sei aus jenen Bemerkungen kurz 
wiederholt und unter Hinweis auf Abb. 1 zugleich ergänzend be- 
merkt, daß leider die außerordentliche Bedeutung der Häfen am 


Zusammenfluß von Rhein und Ruhr wenig bekannt ist. 


Duisburg- 


Ruhrort bildet nicht nur den größten Binnenhafen der Welt, sondern 


übertrifft an Umschlagmenge selbst 


die bedeutendsten Häfen des 


Weltverkehrs; denn die Jahresumschlagmengen haben 1915 betragen 


in London 19,7, in Hongkong 25, 


in New York 24, in Duisburg- 


Ruhrort 28 und einschließlich der Hütten- und Zechenhäfen sogar 


409 Mill. t. 


Die Vorrichtungen zur Bewältigung dieser Riesenmengen sind 


im Laufe der Zeit sehr vervoll- 
kommnet worden, wie es die Zu- 
sammenstellung der Krane und Schiffs- 
größen in Abb. 1 zeigt. In dieser 
Gegenüberstellung ist der erste eiserne 
Handkran aus dem Jahre 1860 mit 
dem ersten Dampfkrar von 1870 
und vor allem mit den neuesten 
elektrisch betriebenen großen Demag- 
Drebkranen der Allgemeinen Spe- 
ditionsgesellschaft Duisburg - Ruhrort 
verglichen. Man -ersieht daraus, daß 


der neuzeitliche Greifer allein schon 


größer ist als der gesamte Handkran. 
Die Ausladung des neuesten Krans 
ist so bemessen, daß die Spitze des 
Auslegerss über zwei Schiffe und 
landseitig über drei. bis vier Gleise 
hinweg auf den Lagerplatz reicht. 
Auch das Anwachsen der Fluß- 
schiff-Größen vom ehemaligen Ruhr- 
kohlenkahn bis zum größten. Rhein- 
kahn „Karl Schroers Nr. S“ von 3850 t 
ist lehrreich. 

In Abb. 2a bis cl) sind Dreh- 
krane ältester Bauart, in Abb. 3a bis c 
solche nach Ausführungen von 1870 
bis 1920 gegeben; auch sind daraus 
etwa die Bedürfnisse zu erkennen, 
die sich aus dem (von den Anforde- 
rungen des Handels und Verkehrs 
abhängigen) Anwachsen der See- 
schiff-Größen ergaben. Das größte 
Sebiff und den größten Schwimmkran 
der Welt zeigt Abb. 4, während durch 
Abb. 5a bis d die Entwicklung dieser 
Kranart veranschaulicht wird; Abb. 6a 
bis d endlich stellt das Anwachsen 
der ortsfesten Baukrane für die sich 
zuletzt schnell steigernden Schifts- 
srößen dar, und Abb.‘7 ermöglicht 


‚einen Vergleich des größten Schwimm- 


kranes mit der bekannten Frauen- 


kirche in München. 


) Die Abb. 2 bis 6 sind der 
interessanten Abhandlung von Prof. 
Dr. Keßner und Ingenieur Krahnen 
„90 Jahre Ingenieurarbeit zwischen 
Rhein und Ruhr 1872 bis 1922“ ent- 
nommen. 


1838 
Typischer Handdreh- 
kran aus dem Jahre 1838. Trag- 
kraft 2,5 t, Ausladung 4,75 m. Aus 
den Werken von Mülheim an der 


Abb. 2a. 


Ruhr (Kammerer, S. 112, „Die 
Technik der Lastenförderung 
einst und jetzt“, München 1907). 


Abb. 3a bis ce. 


Die Abbildungen sind in gleichem Maßstabe gezeichnet. 


1870 


Abb. 3a. Brownscher 
Dampfkran am Sandtor- 
kai mit Dampfschiff aus 
dem Jahre 1370. Derartige 
Dampfkrane "sind noch 
heute in Betrieb  (Jahrb. 

Hafenb.- Gesellschaft 
Passum und Ehlers, $.94). 


2a bis c. 
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Abb. I. Gegenüberstellung der Krane und Rheinkähne 


in Duisburg-Ruhrort von 1560 bis 1913. 


Drehkrane (1338 bis 1870). 


werd | w722 

= 1857 
Abb. 2b. Erster Dampfkran aus dem 
Jahre 1557. Der Dampf wurde aus einer 


feststehenden Kesselanlage entnommen. 
Da nur ein Zylinder vorgesehen war, 
mußte das Exzenter beim Anlassen von 
Hand über den Totpunkt hinwegbewegt 
werden (Kammerer, S. 115). 


Drehkrane (1570 bis 1920). 
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1870 


Abb. 2c. Fahrbarer Dampfkran 
aus den siebziger Jahren. Be- 
merkenswert ist die einfache 
Steuerung des Hubwerkes, die 
derjenigen der Mühlenaufzüge 
- nachgebildet ist  (Kammerer, 
S. 118). 
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1900 1920 

Abb. 3b. Hamburger Abb. ac. .Demag-Doppelkran aus dem Hanmı- 
elektrischer Portalkran burger Hafen mit Dampfschift „Imperator“. Die 
mit Dampfschiff aus dem Doppelkrane sind, dem hohen Freibord der 
Jahre 1900. Tragkraft neueren Dampfer entsprechend. auf einem hoben 
2500 kg bei It m Ausla- Tor angeordnet. Sie wurden infolge ihrer Vor- 
dung. Einer der .ver- züge auch für die neuzeitliche Ausrüstung des 
breitetsten neueren Kai- New Yorker Hafens gewäblt (Jahrb. Hafenb.- 


krane, Gesellschaf 


t°1919, S.95). — Vgl. hierzu Abb. 15. 
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Abb. 5a bis d. 


Die Abbildungen sind in gleichem Maßstabe gezeichnet. 


1886 
Abb. 5a. Masten- 
schwimmkran von 40 t 
Tragkraft. Erbaut 1886 
von Stuckenholz f. die 
\Wasserbau-Inspektion 


Das größte Schiff („Vaterland“) 


(1886 bis 1914). 


as 


Wie gesagt, die gewaltige Entwicklung von Handel und Gewerbe 
hat am Ende des vorigen und zu Beginn dieses Jahrhunderts nament- 
lich durch den unaufhaltsamen Ausbau der Großbetriebe und Welt- 
unternehmen zur Massenförderung und -lagerung, besonders 
von Rohstoffen geführt, und bei 
den bedeutenden Mengen spielen 


ap 4 

Ze, “ =Ls \ IK die Bewegungskosten eine der- 
SEEN YA | KR artige Rolle, daß sie schon den 
ANOEEE en} N x II FE Preis der Halbwaren, vor allem 
oz Size NACH. > N aber die Gestehungskosten der 
x Be DA Ile sn Fertigerzeugnisse wesentlich be- 
Nr \ RALE - SANT einflussen. Da die Wasser- 
a4 ar MV frachten meist beträchtlich niedri- 
_ GECEITÜTTIEITTTIITTT DIT) DIE ger sind als die Beförderungs- 
ee ER —— TS kosten auf der Eisenbahn, so 
Ä Fr vs WA, wird, wo irgend möglich, der’ 

a m eos PP 25% 5 N 


Wasserweg gewählt, und das hat 


und der größte Schwimmkran der Welt (250 t, Wilhelmshaven). 


Die Entwicklung der Schwimmkrane 


A or 
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zwangläufig zur Erweiterung der 
bestehenden und zur Gründung 
neuer Hafenanlagen geführt. 
Selbstverständlich wurden dabei 
die Umschlageinrichtungen 
so leistungsfähig wie möglich 
gemacht. 


angeregt durch die wirtschaft- 
5 lichen Bedingungen; deshalb 
wurden auch die oft nicht un- 
beträchtlichen Geldmittel leicht 
flüssig gemacht. Hinzukam, daß 
inzwischen — mitveranlaßt durch 
die gesunde Entwicklung der 
Elektrotechnik, die eine „zen- 
trale“ Energieumwandlung und 
eine masselose Arbeitsübertra- 
gung und -verteilung 
ermöglichte, — die 
deutsche Industrie auf 
dem Gebiete der Hebe- 


1904 
Abb. 5b. » Schwimm- 
kran mit Wippaus- 
leger. 40 t Tragkraft. 


Erbaut 1904 v. Bechem 
& Keetman für die 


909 
Abb. dc. Schwimm- 
kran mit  Wippaus- 


leger auf Turmgerüst. 
365 t Tragkraft. ' Er- 
baut 1909 von Bechem 


und Fördertechnik und 
104 . =. des Speicherbaues mit 


Abb. dd. ES OR a N DR Eu der  Vollkraft ihrer 
Probebelastung, 1914 von der Demag für die Kais. er R 
Wilhelmshaven erbaut. zurzeit der größte Schwimmkran der hohen Entwicklung 


Welt. Als Haupthebezeuge dienen zwei Flaschen von je 
125t. Die größte Höhe des Haupthakens bei 15 m nutz- 
barer Ausladung für die Höchstlastbeträgt55 m über Wasser. 


und Leistungsfähigkeit 
eingesetzt und bereits 


Duisburg-Ruhrort. Werft Swan, Hunter & Keetman für die Der Schwimmkran istselbskfehrend. ZumBahrantrieb dienen gute Erfolge erzielt 
& Wigham. Richard- Baltische Staatswerft Dampfmaschinen von zusammen 1000 PS. Alle anderen De- . 
EN England. in Petersburg wegungen des Krans werden elektrisch ausgeführt, eine hatte. Die Weltlage 
: * ü ö ; Kraftzentrale befindet sich im Ponton. Bei aufgerichtetem verlangte an der Jahr- 
‘ Ausleger ist der Kran 84m hoch. Kundertwendeisinesu: 
N 
RE i h N . L- nehmende Bewertun 
Abb. 6a bis d. Die Entwicklung der ortsfesten Baukrane für Schiffe BEN > 5 
1881 bis 1913 SESER der Zeit; das Erwerbs- 
eu ER leben wurde scharf ge- 
Die Abbildungen sind in gleichem Maßstabe gezeichnet. m N vr kennzeichnet durch 
er ‚7 das Hindrängen auf 
Schnell- und 


1881 
Mastenkran von 


Abb. 6a. 


Stuckenholz, 1881 für den kran. 1887 v. Stucken- 
Hafen von Amsterdam holz für-,den Ham- 
erbaut. Tragkraft 80 t. burger Staat erbaut. 
Arbeitsfeld eine Linie Tragkraft 150 t, Aus- 
senkrecht zur Kaikante. ladung 17.2m. Arbeits- 


Abmessung der Last be- 
grenzt durch die Oeffnung 
zwischen den Druck- 


streben. 


887 


1 
Abb. 6b. Dampfdreh- 


feld ein Kreis 
34,4 m Durchm. 


jener Zeit der größte 


Kran der Welt. 


von 


1896 


Hamburg erbaut. 


Größte Ausladung 


Der 


Abb.6e. Derrickkran.1896 von 
Bechem & Keetman für die 
Werft-von Blohm & Voß in 


150 t bei 17,5°m Ausladung. 


30 tamHilfshaken. Der Kran 

Zu ist nur um 240 Grad drehbar, 

erste Riesenkran 
Eisenfachwerk. 


Massenbetriebe bei 
größtmöglicher Erspar- 
nis an Zeit und Ar- 
beitsmitteln. Diese Tat- 
sache bedingt in erster 
Linie die Ausschaltung 
des Menschen als Kraft- 
maschine insbesondere 
an den Stellen, an 
denen auch Gesund- 
heits- und  Gesell- 
schaftsrücksichten die 
gleichen Forderungen 
stellen. 

In der Industrie 
übertrifft das Bedürf- 


P De GE OS 


a nis nach Betriebsicher- 

heit das Verlangen 

1018 nach Ersparnis; die 

Abb.6d. Hammerwippkran. 1913 von der Demag mechanische Beförde- 


für die Werft Blohm & Voß in Hamburg erbaut. 
Tragkraft 250 t bei 34,5 m Ausladung. Größte 
Ausladung 53 m bei 110 t Last. Der 55,4 m lange 
Lastarm ist hochklappbar. Der fahrbare Dreb- 
kran auf dem Ausleger hat 20 t Tragkraft bei 
10m Ausladung und 10t bei 18m, so daß der 


rung großer Massen 
und Gewichte gewährt 
beide Vorteile, behebt 
zugleich bis zu einem 


Tragkraft 


32,510 für 


Kranhaken ein Arbeitsfeld von 147m Durchm. . ! . 
aus oder 17000 m? bestreicht. Der Kran wurde erbaut BOWIRBEN Grade die 
zur Ausrüstung des Dampfers „Vaterland“. Leutenot und führt 


Die Bedarfsfrage war also 


En EG 


ed 


a Ei Sn a a Kuda Bel en ag La 


De a a u Fe 
Br ER Vraar 


- 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Abb. 7. Größenvergleiche. 


dadurch zu einer menschenwürdigeren Arbeit. Bei un- 
genügender Ausrüstung der Häfen mit mechanisch hetätigten 
Hebe- und Förderzeugen entstehen Zinsverluste und Liege- 
kosten, die weit höher sind als die Kosten für Anschaffung 
und Inbetriebstellung umfangreicher maschineller Einrich- 
tungen. Weitblickende Verwaltungen wissen recht gut, daß 
der Verkehr sich dorthin zieht, wo neuzeitliche Hafen- 
betriebe ihm die günstigsten Bedingungen. bieten. 

'Zweckmäßige Umschlageinrichtungen ergeben ferner eine 
wertvolle Schonung des Ladegutes, die besonders wichtig 
ist für viele Schüttstoffe, wie z. B. Kohlen. Durch Ver- 
meidung mehrmaligen Stürzens werden erhebliche Verluste 
verhütet. — Auch eine entferntere Lage der Speicher und 
Freistapel von der Ankunftstelle der Massengüter spielt 
keine Rolle mehr, wenn geeignete und leistungsfähige Ver- 
ladeeinrichtungen vorgesehen werden, da selbst Straßen und 
Eisenbahngleise unschwer überbrückt oder untertunnelt 
werden können.?) er 

Für den Hafenbetrieb?) kommen in erster Linie die 
mechanischen Einrichtungen zum Löschen und Laden von 
Schiffen in Betracht. Wir wollen unterscheiden Vorrich- 
tungen, die das Gut 

1. von einem Schiffin ein anderes; 

2. vom Schiff zur Eisenbahn oder zum Land- 

fuhrwerk und umgekehrt; 
3. vom Schiff zum Lagerplatz oder Speicher, 
Schuppen usw. und umgekehrt \ 

befördern. Dabei wird sich auch Gelegenheit bieten, die 
Umschlageinrichtungen zwischen Eisenbahn oder 
Straße und Lager (Stapel) zu streifen. 


1. Umschlag von Schiff zu Schiff. 


Beim Umladen von einem Schiff in ein anderes handelt 
es sich namentlich um "das Löschen großer Seedampfer in 
Flußfahrzeuge oder Leichterschiffe und umgekehrt. An 
Massengütern kommen vor allem Getreide, Kohlen und Erze 
in Betracht; doch lassen sich unter dem weiteren Begriff der 

2) Vgl. hierzu: Buhle, „Seilschwebebahnen für den Fern- 
verkehr“, Z.d.V.d. 1.1913, S. 1866 u. f. (Anlagen der Handels- 
kammer in Bordeaux, gebaut von Kaiser & Co., Cassel, 
und Lauchhammerwerke A.-G.); ferner Wettich, „Mecha- 
nische Förderanlagen und ihr Einfluß auf die Erschließung 


‚des Hinterlandes von Häfen“, ebenda 1915, 8.717 u. f. 


9) Vgl. hierzu: Demag, „Der Industriehafen‘, Duis- 
burg 1912; Matschoß, „Ein Jahrhundert deutscher Ma- 
schinenbau“ (Demag 1819 bis 1919), Berlin 1919; Demag, 
„Der Hafen“, Duisburg 1921; Buhle, Abschnitt „Umschlag- 
einrichtungen“ in Symphers „Die Wasserwirtschaft Deutsch- 
lands und ihre neuen Aufgaben“, Bd, I, S. 275, Berlin 1921. 


Schwimmendes Becherwerk zum Umschlag von Schiff zu Schiff 


(G. Luther A.-G., Braunschweig). 


Abb. 9a. Luftheber von G. Luther A.-G., Braunschweig. 


Abb. 9b. Luftheber von G. Luther A.-G., Braunschweig. 
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bild. 9a u.b) wird durch Kolbenluftpumpen die Luft dauernd 
stark verdünnt; die äußere Luft dringt durch den Mantel 
der in das Korn geführten Saugrüssel und reißt die Frucht 
durch das Kernrohr mit nach dem Behälter, wo sie in den 
Triehterboden und von hier in eine Luftschleuse (Zellenrad) 
fällt. Oben am Empfänger schließt das Saugrohr der Luft- 
pumpen an, die die Abluft vielfach unmittelbar in die 
Außenluft ausstoßen. Die Gewalt des Luftstromes ist schon 
bei 20 bis 30 m/Sek. Geschwindigkeit so groß, daß selbst 
Ratten, 
mit hochgesaugt worden sind. Die stündliche Durchschnitts- 
leistung beträgt 150 t, während die Höchstleistung zu rd. 300 t 
angegeben wird. Zahlreiche derartige Heber sind nach 
Hamburg (Hapag), Bremerhaven (Norddeutscher ' Lloyd), 
Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen, Genua usw. geliefert. 
Tatsächlich ist die Entladung eines 6000-t-Dampfers (unter 
Zuhilfenahme von etwas Nachtarbeit) schon an einem 
Tage mit Luftförderern durchgeführt worden. Abb. 10 


3076 5 


Abb. 10. 


in Amsterdam. 


„Sammelkörper“* auch Stückgüter, wie Kisten, Körbe, Ballen, 
Tonnen, Fässer, Säcke, Koffer, Flaschen u. dgl., auch land- und forst- 
wirtschaftliche sowie hüttenmännische Erzeugnisse, ferner Abfälle, 
Müll .usw. verstehen. Einige kennzeichnende Beispiele mögen den 
Umfang und die Bedeutung dieses Umschlaes etwas näher erläutern: 

Um den gewaltiren Kornumschlag aus Donauschiffen in See- 
dampfer zu bewältigen und dabei die Nachteile der langsamen, un- 
gesunden und unwirtschaftlichen Handarbeit zu beseitigen, wurde von 
der G. Luther A.-G., Braunschweig, bereits am Anfang dieses Jahr- 
hunderts mit dem Bau schwimmender Becherwerke (Abb. 8) be- 
gonnen; seitdem sind zahlreiche derartige Fahrzeuge fertiggestellt, 
namentlich für Galatz, Braila und Sulina.*) Indessen muß bei solchen 
„Elevatoren“ immerhin noch ein ziemlich beträchtlicher Teil der Ladung 
„getrimmt“ werden. Dieser Restbetrag fällt wesentlich kleiner aus 
bei den Lufthebern, von denen schon vor dem Ausbruch und 
während des Weltkrieges eine große Anzahl auch für den Umschlag 
des Donaugetreides gebaut worden ist. 

Die Vorteile der „pneumatischen Förderung“) bestehen u. a. für 
Kornbewegungen- außer in der Einfachheit in dem staubfreien Betriebe, 
der Ersparnis an Arbeitskräften zum Zuschaufeln (Hygiene), besonders 
bei Schiffsentladung und Aufnahme des Gutes von großen Lager- 
flächen, dgl. an Löhnen, in der schonenden Behandlung der Stoffe; 
weitere Vorteile: kein Gutverlust auf dem Förderwege, restlose Ent- 
leerung der Förderleitungen, Durchlüftung und Reinigung der Fahr- 
zeuge, Unabhängigkeit vom Wetter, schnelles Löschen der Schiffe, da- 


durch Verkürzung von Verholungs- und Liegezeiten, Unabhängigkeit 


vom Wasserstand, geringer Raumbedarf, verhältnismäßig kleine An- 
lagekosten (einfache und bil-. 
lige Aufstellung, große An- 


Schwimmende und ortsfeste Kornheber von Gebr. Seck, Dresden, an 
dem von Unruh & Liebig, Leipzig, maschinell ausgestatteten Getreidespeicher 


passungsfähigkeit). Das Ge- 
treide z. B. kann veredelt 
werden und dadurch an 
Wert gewinnen (Ausschei- 
dung von Staub, Sand u. 
del)... Warmes Fördergut 
wird abgekühlt; Pilzbildung 
wird unterbrochen usw. — 
Ein Nachteil ist der höhere 
Arbeitsverbrauch im  Ver- 
gleich zu mechanischen För- 
dermitteln.") 

Grundsätzlich ist die 
\Wirkungsweise folgende: In 
einem Hochbehälter (Ab- 


 Buhle, „Zur Frage 
der mechanischen und pneu- 
matischen Förderer“, Indu- 
striebau 1913, 8. 159 u: f.; 
ders. ebenda 1921, 8. 71 u. f.;; 
ferner Herzfeld, 2.d.V.d.l. 
II SI UF. 

.Bahle,. ZA Vad.A, 
1598, 8. 921 u. f., ebenda 1923, 
3.873 u. f.: ferner Glasers An- 
nalen 1899, I, S.17 u.f.: Zeit- 
schr. f. Bauwesen 1918, S. 295 
u. f.; Fördertechnik 1921, 5.55 
u. f. usw, 


Abb. 11. 


zeigt derartige Heber von Gebr. Seck, Dresden, an dem nach 
den Plänen des Architekten Professor Klinkamer, Delft, 
erbauten Silospeicher in Amsterdam.‘). Der in Abb. 11 ver- 
anschaulichte Heber ist dazu bestimmt, die größten Ozean- 
dampfer zu löschen, bei denen das Korn vorwiegend in den 
untersten Räumen verstaut ist. Gerade bei diesem Heber 
zeigt sich auch der Vorteil der Luftförderanlagen, daß aus den unteren 
Schiffsräumen das Getreide herausgesaugt wird, während gleichzeitig 
durch dieselben Luken Stückgüter in den höherliegenden Räumen 
gelöscht oder geladen werden können. 

Die letztgenannte Umschlageinrichtung, die im Zusammenhang 
mit Winden und Ladebäumen des Schiffes für die Be- und Entladung 
von Stückgut die Regel bildet, ist zwar sehr einfach, aber weniger 


leistungsfähig als die namentlich für Massengut vorzüglich geeigneten 


stetig arbeitenden (Dauer-) Förderer. Aus diesem Grunde ist man 


z. B. für die Umladung von Erzen und Kohlen zum Bau von Sonder- 


schiffen [Buhle, Stahl u. Eisen 1906, S. 641, und Lienau, ebenda 
1911, 8. 1077 („Selbsttrimmer“)) übergegangen, die entweder eine 
große Zahl paarweise aufgestellter Masten oder siloartiger Laderäume 
Be unter denen — ähnlich wie bei den weiter Bpben behandelten 

5) Vgl. hierzu indessen Z.d. V. d.1. 1919, S. 165, und Förder- 
technik 1919, Heft 17/18. — Nach Angaben der Maschinenfabrik A.-G. 
vorm. Gebr. Hartmann & Co., Offenbach arMS AZ NV 2a gLS: 
8.328 u. f.) betragen die Fördermengen für I PS: 


für Entfernungen von 
20 bis 100 m 100 bis 200m 200 bis 300 m 300 bis 350 m 


bei Getreide 600 . 500 390 270 Kg 
„ Nußkohle 480 400 280 220% 
„ heißer Asche 240 200 140. Er HLTOR 2 
„ Braunkohle 360 300 210 160 ,„ 
„ staubförmig. | 

Stoffen 150 150 100 | 30.5: 


‘) Buhle, Z.d. V.d. I. 1904, 8. 225 u. f. 


Schwimmender Getreideheber von Amme, Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig. 
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Landspeicherbetrieben — Gurt- und Becherförderer, Schüttelrinnen 
u. dgl. vorgesehen sind. 

Unter den schwimmenden Kohlenverladeanlagen,°) die sich 
z. B. im Hamburger Hafen in verschiedenen Ausführungsarten in 
Betrieb befinden, sind zwei neuerdings in Dienst gestellte Kohlen- 
heber (Abb. 12) der Kohlenhebergesellschaft deshalb besonders er- 
wähnenswert, weil ihre Ausschütteinrichtungen es ermöglichen, ein 
Seeschiff gleichzeitig in die Bunkerschächte auf beiden Seiten zu be- 
koblen (D.R.P.).) Ein Ponton von 25 m Länge trägt ein Turmgerüst 
mit den eingebauten Kohlenförderanlagen. Um die Kohle aus den 
neben dem Heberschiff liegenden Leichtern oder Schuten zu entnehmen, 
ist eine Greiferanlage vorhanden. Auf einem 9 m ausladenden Aus- 
leger, der in einem breiten Drebgelenk am Turm hochklappbar be- 
festigt ist, läuft die Greiferkatze für 5t Tragkraft bei 2 t Nutzlast 
des Greifers. Beim Verholen des Hebers kann der Ausleger so an- 
gehoben werden, daß er hinter die Linie der Bordkante zurücktritt. 
Im Turm ist ein Füllrumpf eingebaut, in den der Greifer ausschüttet. 
Ein 15,5 m langes Becherwerk fördert die Kohle schräg nach oben 


(120 t/Std.), und zwar auch noch bei einer Schräglage von 60°. Der EN IE RE TREN RIS N En Banane 


Abb. 12. Schwimmender Kohlenheber 
mit elektrischem Einzelantrieb der A. E. G., Berlin, 
für die Kohlenheber G. m. b. H. in Hamburg 
(Krupp-Grusonwerk, Magdeburg). 


Auslaufkopf ist gegabelt und trägt an der einen Auslauföffnung ein 
allseitig bewegliches Abflußrohr, während die andere Öffnung in ein 
zweites von dem Auslaufkopf getragenes Förderbecherband von 12 m 
Länge einmündet. Auch dieses Becherwerk wird durch einen starken 
Seilzug von der oberen Turmspitze her auftoppbar so gehalten, daß 
es bis zur wagerechten Lage niedergelassen werden kann. Auf diese 
Weise kann man die Kohle sowohl unmittelbar am Heber als auch 
gleichzeitig in einem Abstande bis zu 24m von der Bordkante in die 
Bunker des zu bekohlenden Schiffes laufen lassen. 

Hinsichtlich der Greifer sei noch folgendes bemerkt: Bei älteren 
Greifern findet das Eingraben in das zu fassende Gut und das 
Schließen der Greiferhälften durch das Kranwindwerk statt. Die 
dadurch bedingten Nachteile lassen sich durch Ausrüstung der Greifer 
mit einem eigenen Triebwerk (Motorgreifer, Abb. 13) vermeiden. 
Die M.A.N -Motorschalengreifer mit großer Endschließkraft können 
selbst schwere und ‚feste Stoffe zerdrücken und gewähren dadurch 
ein ruhiges Arbeiten und sicheres vollständiges Schließen. Weitere 
Vorteile liegen in seiner geringen Bauhöhe in Verbindung mit großer 
Greifweite. Die tiefe Schwerpunktlage gibt ihm erhöhte Standfestig- 
keit, vermöge deren er auch an Böschungen ohne zu kippen arbeitet. 
Bei einem Vergleichsversuch wurden folgende Ergebnisse erzielt: Der 
für 1,5 m? Fassung (Kohle oder Briketts) gebaute Greifer faßte: 
1250 kg Braunkohlenbriketts, 1300 kg Kohle, 1000 kg Grobkoks, 
1600 kg grobe Kalksteine bzw. 1500 kg groben Ziegelsteinbruch. 

Hingewiesen sei an dieser Stelle noch auf die Abb. 46 u. 5l, die 
sich weiter unten besser einordnen ließen. 


2. Umschlag von Schiff zu Eisenbahn oder Landfuhrwerk 

und umgekehrt. en 

Da ein Hafen gleichsam die Gesamtumschlaganlage zwischen en 
Wasser- und Landverkehr darstellt, kann durch die Vervollkommnung Abos IBM. en era 
der einzelnen mechanischen Einrichtungen auf den Kais naturgemäß ee 
auch die Gesamtleistungsfähigkeit wesentlich gehoben werden. Die 
Verbesserungsart ist meist mit erheblich geringeren Unkosten verknüpft weisse 2 en 
als eine Ausdehnung der sich berührenden verschiedenartigen Verkehrs- 
strecken. N 

Abb. 14 zeigt einen ortsfesten Drehkran, der 1902 von der Demag 
für die Werft von Blohm & Voß, Hamburg, gebaut wurde. Der Kran 
ist namentlich in ästhetischer Beziehung !0) bemerkenswert. Der orga- 
nische Aufbau ist trefflich gelungen; unschöne Massenanhäufungen 
sind vermieden. Jeder Träger und jedes Versteifungsblech erfüllt 
seinen Zweck und darf dabei zugleich Anspruch auf ein gefälliges 
Aussehen erheben. — Im allgemeinen werden Drehkrane für sich allein 
vorwiegend zur Be- und Entladung von Verkehrsmitteln gebraucht, 
wenn der größte wagerechte Weg der Fördergefäße nicht mehr als 
etwa 25 m beträgt. Da die auf Flur fahrbaren bzw. ortsfesten Dreh- 
krane ferner den Nachteil haben, daß sie einen wertvollen Kaistreifen 
beanspruchen, zieht man vielfach Voll- oder Halbtorkrane (vgl. 
auch Abb. 3b u. c) vor, deren Bauart gestattet, daß unter ihnen ein 
. Schienenstrang oder mehrere Gleise durchgeführt werden. 

Bei den in Abb. 15 veranschaulichten Kranen ist der Fahrbahn- 
träger auf Rollen in einem Rahmen gelagert, der sich mit einem Kugel- 
- lager auf das Krangerüst stützt. Die Ausschiebbarkeit [vgl. auch 
Abb. 5c (Doppelkran)]| verhindert eine Störung durch das Schiffstakel- 
werk, und die Schwenkbarkeit ermöglicht das Entladen an ver- 


°) Fördertechnik 1923, 8. 181 ff. 


. >) Kruppsche Monatsbefte 1923, S. 217 u.f. bzw. „A.E.G.-Elektrizität 
im Nahtransport“, Berlin 1923, S. 122 u. f. (Vgl. Buhle, Die Bau- 


technik 1923, Heft 32, 8. 320.) “ ERETIREEHAEHHET 
10) Benedict, „Formenschöne Gestaltung im Maschinenbau“; Zeit- - Abb. 14. Deutscher Tor-Wippdrehkran für 25 t Tragfähigkeit 
schrift „Maschinenbau“ (Gestaltung) 1922, 8. 43 u. f. und 30 m Ausladung. 
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Abh. 15. Uferkrane mit wagerecht verschiebbarer Fahrbahn zum Überladen aus 
Schiffen in Eisenbahn- oder Elektrohängebahnwagen (A. Bleichert & Co., Leipzig). 


schiedenen Stellen, ohne daß die ganzen Krane verfahren werden. 
Aus Krangerüst-Füllrümpfen, in die die Greifer die Kohle werfen, 
lassen sich auch Schwebebahnwagen beladen, ohne daß durch 
Verfahren der Krane Verzögerungen im Ladevorgang eintreten. — 
Die aus dem Bedürfnis zur Entlastung der Geländesohle entstandenen 
Hängebahnen haben sich in den drei letzten Jahrzehnten wegen 
ihrer großen Vorzüge gewaltig entwickelt und verbreitet. Die Linien- 
führung paßt sich in weitgehendem Maße den örtlichen Verhältnissen 
an, da Kurven sehr kleinen Halbmesser3 durchfahren und beliebige 
Abzweigungen eingeschaltet werden können. Die Elektrohängebahn 
befördert die Güter nicht nur wagerecht, sondern in Verbindung mit 
der Drahtseilbahn als „Elektroseilbahn“ auch in beliebigen Steigungen, 
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Abb. 16. Erz-Seilbahn der Vivero Iron Ore Co. in Nordspanien, 


gebaut von A. Bleichert & Co., Leipzig. 


mit „Windenwagen“ sogar in senkrechter Richtung, ohne daß 


eine 


Umladung nötig wäre. Durch letztere werden Elektrohängebahnen 


gleichsam zu Laufkranen mit unbegrenztem Arbeitsfeld. 


Die 


Anlagekosten sind gering, der Energieverbrauch ist sehr niedrig und 


SER TER UM ARE SE 


Abb. 17. Seilbahn-Verladebrücke am Meer bei Tofo 
gebaut von J. Pohlig A.-G., Köln. 


in Chile, 


die Ersparnis an Bedienung aufs äußerste getrieben. 
Daraus ergeben sich kleine Betriebskosten und Unab- 
hängigkeit von den Arbeitern, £ 
Ein Überblick über die neuere Entwicklung der 
bereits bis zu Längen von mehr als 35 km ausgeführten 
Seilschwebebahnen für den Güterfernverkehr 
läßt sich kurz anschließen. In Nordspanien hat Ende 


Abb. 19. Kohlenverladebrücken der Altonaer 
Kai- u. Lagerhaus-Gesellschaft (Leistung 650 t/Std.). 


des vorigen Jahrhunderts die Vivero Iron Ore Co. zur Förderung 
der Erze von den Gruben bis zum Meeresufer und von dort bis 
in die Schiffe fünf Drabtseilschwebebahnen von A. Bleichert & Co., 


Leipzig, erbauen lassen. Eine von diesen Anlagen führt über eine . 


L 


Abb. 18. Bleichertscher Ziegelverladekran. 


Die mit Ziegeln beladenen Bühnen werden aus den Schiffen gehoben und 
zur Beförderung nach der Baustelle auf Landfuhrwerke abgesetzt. 


eiserne, auf einem kräftigen Pfeiler gelagerte Verladebrücke (Abb. 16) 
so weit in das Meer hinaus, daß die größten in Frage kommenden 
Schiffe, die 3000 t fassen, beladen werden können, und zwar in nur 
zwölfstündiger Arbeitsschicht, da die Bahn stündlich 250 je 1 t fassende 


rs, 


Wagen befördert, die einander in Zeitabständen von nur 
14 Sekunden folgen.!!) Ähnlich liegen die Verhältnisse bei 
der von J. Pohlig A.-G., Köln, erbauten 11 km langen 
spanischen Erzbahn bei Zarauz, wo das Gefälle der be- 
ladenen Wagen zum Betriebe der Bahn ausgenutzt wird. 
Eine entsprechend ausgebildete Bahn hat Pohlig in Nord- 
chile gebaut; Abb. 17 zeigt die ins Meer ragende Ver- 
ladebrücke.?) Dr 

In Abb. 18 ist ein Bleichertscher elektrisch betriebener 
Überladekran mit Motorlaufwinde und Sondergehänge 
für Ziegelförderkasten wiedergegeben. Dieser Ziegel- 
Verladekran gehört zu der großen Gruppe der Ver- 


1f) Buhle, „Technische Hilfsmittel zur Beförderung 
und Lagerung von Kohlen und Eisenerzen*, Z. d. V. d.l. 
1900, S. 1095, sowie „Seilschwebebahnen für den Fern- 
verkehr von Personen und Gütern“, ebenda 1913, 8.1783 u. f. 
12) Die Veröffentlichung eines ausführlicheren Auf- 
satzes über „Schwebebahnen“ demnächst ist geplant, 


. 
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Abb. 20a. r h e A h 4 ı 
Hydraulisches Die Abb. 20a und e sind in gleichem Maßstabe gezeichnet; Abb. 20b zeigt mV 5/sfachen Maßstab. 

ohlensturz- 1900 : 1 

gerüst im Abb. 20b. Elektrischer Kohlenkipper für Abb. 20c. Neuzeitliche Kipperkatzen- 

Hafen von Höchstleistungen aus dem Duisburg -Ruhr- Verladeanlage ('ür Flußhäfen) mit 
‘ Birkenhead. orter Hafen. Greiferbetrieb. 


Abb. 20a bis c. 


ladebrücken (oder Hochbahn- bzw. Brückenkrane), deren man sich 


jetzt mit Vorliebe für den Umschlag von Gütern jeder Art in Schiffe 


oder aus ihnen bedient. Solche Brücken können je nach dem Ver- 
wendungszweck als feststehende oder fahrbare langgestreckte Torkrane 
zum Ausladen von Schiffen und zum Beschicken angrenzender Lager- 
plätze (Abb. 19) oder als Vorrichtungen zum Verladen des Förder- 
gutes in (auf dem Kai verkehrende) Eisenbahnwagen ausgeführt werden. 
Die Brücken können einen über das Wasser hinausragenden Ausleger 
erhalten, so daß jede Stelle des Schiffes von den Kranhaken bestrichen 
werden kann; dieser Ausleger ist auch hochklappbar auszuführen, 
um jede Behinderung des Schiffsverkehrs zu vermeiden. 
ist es auch möglich, die Länge des Auslegers so weit zu beschränken, 
daß er mit den Aufbauten und Masten des Schiffes nicht in Be- 
rührung kommt. In diesem Falle wird das in oder auf der Brücke 
fahrende Hebezeug — Laufkatze oder Drehkran — mit einem dreh- 
baren Ausleger ausgerüstet, der es dann ermöglicht, alle Stellen des 
Schiffes zu bestreichen, und der sich auch sehr leicht zwischen die 
Takelage zum Bedienen der Luken fahren läßt. Eine wesentliche 
Vereinfachung des Beladens von Schiff-n mit Kohle und Erz stellen 
die Kipper dar. 
behandelt sind, sei hier unter Hinweis auf Abb. 20a bis c nur kurz 
ergänzend bemerkt, daß die Entwicklungsreihe drei typische Kohlen- 
kipper zeigt, deren steigende Leistungsfähigkeit auf den ersten Blick 
zu erkennen ist. Die Kipperkatzen-Verladeanlage (360 bis 400 t/Std.) 


Abb. 21. 150-t-Kranwage (Einbau .einer Turbine). 


ständig zugenommen. 


Anderseits 


Da diese bereits in Heft 55 der „Bautechnik“ 1923 


Kipper (1869 bis 1920). 


der Werft Wilhelmshaven konnte die gesamte Hochseeflotte innerhalb 
weniger Stunden bekohlen (!). 

Gleichen Schritt mit den gewaltigen Fortschritten auf dem Gebiete 
der Massenbewegungen haben die Leistungen im Bau von Schwerlast- 
kranen gehalten. Das Gewicht der einzubringenden Geschütze, Panzer- 
platten, Masten, Schornsteine, Kessel, Antriebmaschinen usw. hat 
Da beispielsweise die großen Dampfturbinen- 
gehäuse schon mehr als 150t wiegen?) (Abb. 21), wurden für Hafen- 
krane Höchsttragkräfte von 200 t, ja von 250 t verlangt. Abb. 6d stellt 
einen 1912 von der Demag gebauten Hammerwippkran dar, der 
eine Nutzlast von 250 t in 32 m Ausladung tragen kann. Der kleine 
Drehkran vermag in seiner äußersten Stellung, d.h. bei 73.4 m Aus- 
ladung, noch 10t zu heben. — Auch für die Beförderung von Stein- 
quadern werden Riesenkrane, namentlich in Seehäfen, gebraucht. Der 
in Abb. 22 veranschaulichte Titankran der M.A.N. ist als fahr- 
barer Drehkran ausgeführt und besteht aus einem torartigen Unterbau 
mit Fahrwerk und dem in vollem Kreis drenbaren Doppelausleger, 
der besonders kräftig in Gitterwerkbauart ausgeführt und imstande ist, 
50 t schwere Quadern bei nahezu 20 m Ausladung zu heben. Der 
kürzere Arm trägt an seinem Ende ein Gegengewicht aus Beton. 
Ein ähnlicher Kran, der von der Demag gebaut ist, hat sogar eine 
Trag!ähigkeit von SO t, 


Abb. 22. Titankran der M. A. N., 50 t Tragfähiekeit, 19,5 m 
Ausladung (Hafenbauten in Santa Cruz de Tenerifa). 


3. Umschlag von Schiff zu Lagerplatz oder Speicher, Schuppen usw. 
und umgekehrt, sowie Umschlageinrichtungen zwischen Eisenbahn 
(oder Straße) und Speicher- (Stapel). 

Die in diesen Abschnitt gehörigen Anlagen sind sehr zahlreich 
und mannipfaltig, eine kleine Auswahl läßt das leicht erkennen. Die 
hohe. wirtschaftliche Bedeutung der Stapelanlagen (Gebäude- und 


 Freilager) und ihr großer Wert für die innere Landessicherheit liegen 


darin, daß sie Bindeglieder und elastische Einschaltungen (nach Art 
der Windkessel bei Pumpen) zwischen Angebot und Nachfrage sind, 
daß sie Vorratsanlagen bilden, falls die Zufuhr zur Deckung des 
Bedarfs nicht ausreicht, Das gilt insbesondere bei der Frostsperre im 
Winter, bei Arbeiterstreiks, bei Wagennot der Eisenbahnen. Über- 
haupt dienen die Stapelanlagen als eine Art „Puffer“ zum Ausgleich 
zwischen der ungleichmäßigen Erzeugung oder Ankunft der Waren 
und dem steten täglichen Verbrauchsbedürfnis von Menschen und 
13) Brix, „Kontrolleinrichtungen und selbsttätige Wagen für 
Förderanlagen“, Die Fördertechnik 1913, S. 231 u. f. (S. 288). 
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Tieren. Gerade der Weltkrieg hat alle Gewerbe mahnend darauf hin- 
gewiesen, daß ihnen für ihre wirtschaftliche Rüstung neue Auf- 
gaben erstanden sind (Vorratswirtschaft). Als besonders not- 
wendig haben sich Kornspeicher, Kohlen- und Erzlager erwiesen. 
Zunächst möge hier in diesem Zusammenhang ein kurzer Über- 
blick gegeben werden über die Entwicklung der in und an Speichern 
und Schuppen, auf Höfen u. dgl. die mannigfaltigste Verwendung 
findenden neuzeitlichen Kleinhebe- und Förderzeuge bis zu den 
Riesenkranen und -förderanlagen, die die heutzutage oft zu un- 


4A. Alte Zweischienenlaufkatze. 

B. Das gleiche Triebwerk als Einschienenlaufkatze 1890. 
€. Kettenlaufwinde 1895 (Bechem & Keetman). 

D. Gelenkkettenlaufwinde 1904 (Benrath). 

E. Einschienen-Demag-Elektrozug 1920. 

F. Normaler Demag-Elektrozug 1920, 


Abb. 23a. Die Entwicklung des Demag-Elektrozuges. 


7 464-369 


Abb. 23b. Die Abbildungen zeigen die außergewöhnliche 
Anpassungsfähigkeit des neuen trommelförmigen Demag -Elektrozuges 
als Flaschenzug, als Einschienenlaufkatze, als feststehendes, als fahr- 

bares und als Decken-Windwerk usw. 


geheurer Ausdehnung gelangten Haufen- oder Freilager (Halden) be- 
dienen. Nach Stoepel!*) können wir in der Geschichte des Maschinen- 
baues oft beobachten, daß einer Maschine selten die einfachste Form 
gleich zuerst gegeben wurde, und daß man sich beim Entwurf an 
vorhandene, oft ungeeignete Formen anlehnte. Erst durch die uner- 
müdliche Arbeit der Erfinder und Konstrukteure wird die Maschine 
so lange umgestaltet, bis eine Form herausgebildet ist, die später nur 
noch in unwesentlichen Teilen verbessert werden kann. Diese Beob- 
achtung läßt sich auch an dem trefflichen Demag-Elektro-(Flaschen-) 
Zug, desgl. an den Bleichertschen Patent-Elektrozügen machen. 
Als in den neunziger Jahren in den großen Chicagoer Schlachthäusern ®) 
die Einscehienenkatzen zum Fördern kleiner Lasten aufkamen, ver- 
“) Demag-Werkzeitung Nr. 6 vom 1. Juni 1923, S. 45 u. £. 


15) Vgl. hierzu Buhle, „Dresdens neuer städtischer Vieh- und 
Schlachthof“, Z. d. V.d. I. 1912, 8. 345 u. f. (Winden usw. von Kaiser 
& Co., Kassel). 


Abb. 24. Entladung eines Fischdampfers durch eine 
fahrbare Spillwinde in Geestemünde (A.E.G.), [Lasten 
100 bis 200 kg, Hubgeschwindigkeit 1 bis 3 m/Sek.). 


Abb. 25. M. A. N.-Kraftkarren, bei Durchfahrt durch einen 
engen Lagereingang. Breite der Lastplattform 1,35 m, Länge 
2,2 m; 1500 kg Last; Eigengewicht 1200 kg. 


Abb, 26a u. b. M. A. N.-Kraftkarren. 


suchte man bald, 
auch elektrisch 
betriebene Lauf- 
katzen (Abb. 23a) 
für Einschienen- 
betrieb umzu- 
bauen. Die kon- 
struktive .Ent- 
wicklung der 
„E.-Züge“ bietet 
ein vortreffliches 
Beispiel dafür, 
wie durch neu- 
artige Anord- 
nung und Ge- 
staltung bekann- 
ter Maschinen- 
teile eine neue 
Maschine ge- 
schaffen wurde, 
die eine Reihe 
bisher unbe- 
kannter Anwen- 
dungsmöglich- 
keiten gestattet 
(Abb. 23b). 

Als Einrich- 
tung zum Über- 
nehmen der Gü- 
ter vom Schiff 


Antrieb und Lenkung. 
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an den Kai darf nicht vergessen werden die fahrbare Winde mit Spill- 
kopf (Abb. 24), die das Be- und Entladen in derselben Weise besorgt, 
wie es das Schiff mit seinen eigenen Winden, falls es keine Hafenanlagen 
mit Kranen usw. vorfindet, ausführen würde. Auch das elektrisch 
betriebene, schienenlose Kleinlastfahrzeug der schnell in Aufnahme 
kommenden Kraftkarren sei hier erwähnt. Seine Hauptvorzüge 
sind: leichte Lenkbarkeit, daher Verwendbarkeit auch bei beschränkten 
Raumverhältnissen (Abb, 25);1°) reichliche Größe der 65 cm über der 
Fahrbahn liegenden Lastplattform, daher gute Ausnutzung der Trag- 
fähigkeit; gute Abfederung der Plattform und Batterie, Gummibereifung 
der Räder, dadurch wirksame. Milderung von Stößen während der 
Fahrt (Abb. 26au.b); einfache Handhabung; stete Betriebsbereitschaft; 
wirtschaftlicher Betrieb und rasche, sichere Fahrt. Der Kraftkarren 
erreicht auf guter Fahrbahn eine Geschwindigkeit bis zu 9 km/Std.; 
für Vorwärtsfahrt kann in drei Stufen geregelt werden, für Rück wärts- 
fahrt ist eine Geschwindigkeit vorgesehen. 

Gleichfalls recht schnell haben sich die fahrbaren Sackelevatoren 
bzw. die sogenannten „Universalförderer“ (Abb. 27) eingeführt; 
sie werden namentlich gebraucht, um Säcke, Kisten, Ballen, Körbe u. dgl. 
in beliebigen Mengen aus und in Eisenbahnwagen, Lagerliäusern, auf 
Schiffsanlegeplätzen usw. schnell und. mit möglichst wenig Hilfskräften 
zu befördern oder zu stapeln. In ähnlicher Weise arbeitet das fahr- 
bare Förderband (Abb. 28 u.29)!”). Die Vorrichtung besteht aus einem 
auf zwei Rädern gelagerten Fachwerkgerüst, das den endlosen Band- 
förderer trägt. Der Achsenabstand des Förderbandes beträgt bei 
Regelausführung 10 bis 12 m (in besonderen Fällen bis zu 16 m), die 
Hubhöhe 4 m bei einer Steigung der Förderbahn von 20°. Je nach 
Bedarf kann die Steigung durch eine besondere, von Hand verstellbare 
Spindel an der Radachse eingestellt werden. Das endlose Band hat 
für „normale“ Leistung eine Breite von 500 mm, soll aber auch für 
kleinere Leistungen nicht schmäler sein, weil die durch das Band 
gebildete Mulde genügend groß sein muß, um geringe Fördermengen 
und leichte Güter bei Wind am 
Davonfliegen hindern zu können. 
Auch wird bei schmalen Bändern 
das: Zuschaufeln ungünstiger. Im 
allgemeinen genügt ein zweipferdi- 
ger Motor, mit dem z.B. bei Kies- 
und Steinförderung 45 t/Std. erzielt 
werden kann, wenn sechs Mann 
gleichzeitig schaufeln. Bei Kohle 
und Koks werden unter den gleichen 
Voraussetzungen 35 t/Std. erreicht. 
Für den Fall, daß vier Mann am 
Förderband arbeiten, ergibt sich 
(selbst bei ungünstigen örtlichen 
Verhältnissen) als Erfahrungswert 
eine Leistung von 20t (Koks) oder 
. von5t für die Arbeiterstunde. Bei 

Handbetrieb wird ein 20-t-Wagen 
von fünf Arbeitern in 3'/, Stun- 
den gefüllt; das sind 1,14t für die 
Arbeiterstunde. Die Stundenleistung eines Mannes ist somit bei Band- 
betrieb 4,4mal so groß als bei Handbetrieb. Dia Beladung eines 20-t- 
Wagens dauert bei Handbetrieb 17!/,, bei Bandbetrieb vier Arbeiter- 
stunden; Ersparnis also 131/, Arbeiterstunden (!). 

In diesem Zusammenhange sei auch kurz der Bedürfnisse der 
Salzmühlen und Zementfabriken !’a) gedacht, bei denen namentlich zum 
_ Beladen von gedeckten Güterwagen Vorrichtungen nach Abb. 30 in 
großer Zahl Aufnahme gefunden haben. Die Schnecken werden 
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") Buhle, „Neuere Fördermittel und Lageranlagen für Kalisalz“, 
& d V.d.I. 1907, S. 1901 u. f. — Diese Fußnote gilt auch für Abb. 30 
alz). 
a) Buhle, Industriebau 1918, $. 24 u. f. 


Abb. 28. Beladen eines Eisenbabnwagens mit zwei hintereinander geschalteten M. A. N.-Bändern. 


seitlich in das Innere 
der Wagen eingeführt, 
um das Gut möglichst 
unmittelbar den Lager- 
stellen zuzuführen. Zu 
diesem Zweck ist das 


Förderelement 
schwenkbar angeord- 


net, um nach Möglich- 
keit jede Stelle des 
Wagens bestreichen zu 
können. Die Belade- 
möglichkeit beträgt 
sechs bis acht Eisen- 
bahnwagen (zu 10 t) 
in der Stunde. 

Eine Verbindung 
von schwenk- und fahr- 
bar gelagertem Becher- 
werk und Schnecken- 
bzw.Spiralenpaar stellt 
der Wagenentlader, 
Bauart Heinzelmann & 
Sparmberg, Hannover, 
(Abb. 31) dar. Ein 
festes, um eine wage- 
rechte Achse schwenk- 
bares Becherwerk wird 
in den zu entleerenden Eisenbahnwagen hineingelassen. Auf der ver- 
längerten unteren Umkehrachse sitzen. zu beiden Seiten vom Becher- 
strang Förderschrauben, die das Gut dem Schöpfwerk zuführen. Die 
Förderstoffe dürfen nicht zu grobstückig und hart sein; alsdann können 


Abb. 27. Lutherscher „Universal“-Förderer 
für Hochstapelung. 
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Stundenleistungen von 30 t und mehr erzielt werden, z. B. bei Kohle, 
Kies, Salzen, Schutt u. dgl.!°) 

Auf Holzlagerplätzen sind richtig angeordnete Krane von 
großer. Bedeutung für ein bequemes Lagern und Handhaben der 
Hölzer; sie gestatten gegenüber dem Handbetrieb eine höhere 
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Abb. 30. Fahrbare Beladeschnecke von G. Luther A.-G., Braunschweig. 


Stapelung der Hölzer und damit eine erhöhte Ausnutzung der kost- 
spieligen Lagerplätze, ferner rasches. Arbeiten, gefahrlosen Betrieb und 


18) Vgl. auch Buhle, Techn. Hilfsmittel (Massengüter), Bd. III, 
Berlin 1906, S. 67. 


schaftund -kosten. 
Vielfach sind 
diese Krane mit- 
je zwei Laufkat- 
zen ausgerüstet, 
die zur Aufnahme 
der Stämme mit 
geeigneten Zan- 
gen versehen sind 
(Abb. 32). 
Abladen und Sta- 
pen von in 
Schiffen ankom- 
menden Rundhöl- 
zern oder zum 
Abnehmen von Lagern werden mit Vorteil neuerdings Greifer 
(Abb. 33) verwendet.1?) Die Hölzer wälzen sich unter der wagerechten 
Pressung aneinander ab und drücken sich nach oben heraus. Im 
geöffneten Zustande des Greifers müssen die Zangenenden möglichst 
lotrecht auf die zu packenden Rundhölzer gesenkt werden. 

Hierher gehört auch eine Betrachtung über Umschlageinrichtungen 
von HalbwarenundAbfall-' 
stoffen, z. B. von Masseln, 
Alteisen u. dgl. — Ein wichtiges 
und zur Ersparung. von Ar- 
beitskraft trefflich geeignetes 
Hilfsmittel ist der namentlich 
auch von den Lauchhammer- 
Werken vervollkommnete Last- 
hebemagnet, der besonders in 
der Eisenhüttenindustrie und 
in Industriehäfen eine viel- 
seitige Verwendung. gefunden 
hat. Ein solcher Magnet hebt 
bis 1000 kg Masseln oder 
Schrott, 800 kg Späne, 15 000 kg 
Blöcke, 5000 kg Schienen und 
3000 kg Bleche. Zur Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit von 
Magnetkran-Anlagen, die der 
Verladung von Blechschrott 
und Eisenspänen dienen, baut 
die Demag den Magnet- 
greifer (Abb. 34 u. 35a u. b). 
Er kann in wenigen Sekunden 
mit zwei Handgriffen an den 
Magneten gehängt oder von 
ihm gelöst werden. Beim Fassen 
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2. MAN-Zangen für Holzlagerplatzkrane. 


19) Buhle, 2.d.V.d.I. 1909, 
S.786 u.f.; ders., Hobel- u. Säge- 
werk 1912, Heft 4 u. 5. 
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Zum 


dringen die Greifarme in den Schrott ein und schließen sich dabei 
infolge ihrer eigenartigen Form. Durch das Einschalten des Stromes 
werden die Arme in ihrer geschlossenen Stellung festgesetzt und ziehen 
beim Anheben das Gefaßte sicher heraus, im Gegensatz zum ein- 
fachen Magneten, der infolge des geringen Querschnitts des Span- 
schrotts und des festen In- und Aneinanderhaftens der Späne nur 
einen Teil der Menge herauszuziehen vermag. 

Bemerkenswert ist die von den Ardeltwerken, Eberswalde, ange- 
stellte Vergleichsrechnung??) (Abb. 36). Es sei angenommen, daß am 


m] 


Abb. 33. Greifer 


für Rundholzverladung. Abb. 34.. Magnetgreifer (Demag). 


Kai eines Hafens mit Masseln beladene Lastkähne liegen, die bisher 
durch vier Mann und einen elektrisch betriebenen 3-t-Drehkran entladen 
wurden. Drei Mann schichten im Kahn die Masseln auf eine am Kran- 
haken befestigte eiserne Ladeplatte, die nach beendetem Hub über einen 
Wagen gedreht und durch einen weiteren Hilfsarbeiter entleert wird. 
Erfahrungsgemäß werden dabei je Mann und Stunde 1,5 t umgesetzt. 
Das Entladen von 300 t dauert demnach bei achtstündiger Arbeitszeit 
7,5 Tage. Wird aber für diese Arbeiten ein mit wenigen Handgriffen 
an dem Kran befestigter Hebemagnet verwendet, so sinkt die Arbeiter- 
zahl auf 1 und die Entladezeit auf einen Tag. Obgleich die in acht 


Stunden geförderten Mengen im letzten Fall gegenüber dem ersten 


(300 bzw. 70 t) bedeutend größer ist, betragen die Förderkosten nur 
385 000 gegen 476000 Mark. 

Besonders durch ihre große Einfachheit, Betriebsicherheit und 
die (selbst für schwere Lasten) bis zu 30 m mögliche Ausladung 
eignen sich für die Bedienung von Steinbrüchen und Stein- 
lagerplätzen die Mastenkrane. Bei lebhaftem Betriebe machen 
sich solche Krane schon in ein bis zwei Jahren durch Lohnersparnisse 
bezahlt; hinzukommt die erhebliche Verminderung der Zahl von 
Unglücksfällen sowie der Beschädigung der Steinkanten usw. Diese 

20) Fördertechnik und Frachtverkehr 1923, S. 222 u.f. (Wenn auch 
die Preise nicht mehr ganz zutreffen, so dürfte doch das Kosten- 
verhältnis noch ungefähr gelten.) VE 


Abb. 35a. Schrottverladung, durch Magnetgreifer. 
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Elektrisch betriebener Drebttran 
3t Tragfähigkeit 


Leistungs- una! Mostennachwels für Hand- und Magnetbetrieb. 


Arbeiter Arbeitszeit Rrdermenge 


Dr 


Abb. 36. Leistungsvergleich bei Hand- und Magnetbetrieby (Ardeltwerke, Eberswalde). 


wie auch die in Abb. 37 wieder- 
gegebene Kranart („Derrick“-Kran) 
hat sich besonders beim Verladen in 
Eisenbahnwagen und Landfuhrwerke 
bewährt. 2!) 
Der in Abb. 38 dargestellte 4 größte Ausladung. wu kleinste Ausladung. M Masthöhe. 
F Fußpunktentfernung. B Strebenwinkel. (€ größter 
Arbeitswinkel. H höchste Hakenstellung über Flur. 
H, tiefste Hakenstellung unter Flur, 


Wagendrehkran besitzt einen für den 
Transport niederleebaren und um- 
klappbaren Ausleger und ein Gegen- 


gewicht, das sich selbsttätig (der Abb. 37. Roßdeutschers Derrick -Kran 
Last entsprechend) einstellt. Er mit Strebenvereinigung (vereinigte Windwerke 
Ba eignet sich namentlich für schwere am Mast befestigt). 


Verladearbeiten auf Werkplätzen, 
Unfallstellen, Bauhöfen usw. Er 


Ne en U ist von besonderem Wert für Bahnhöfe, auf denen keine oder nur ungeeignete ortsfeste 
Abb. 58. Wagendrehkran, 5 t Tragfähigkeit, Verladeanlagen vorhanden sind, und für die Aufräumungsarbeiten bei Entgleisuugen. 
7,5 m Ausladung (fertir zum Einstellen in den Diese Krane können ohne Schutzwagen in den Zug eingestellt werden. Fahrbare elek- 

Eisenbahnzug). trische Drelikrane nach Abb. 39 dienen außer zum Heben von Lasten zum Verschieben 


von . Eisenbahnwagen an 
Stelle besonderer Lokomo- 
tiven; sie werden deshalb 
namentlich auf ausgedehn- 
ten Fabrikhöfen und Lager- 
plätzen verwendet. Für 
die gleichen Zwecke eignen 
sich auh Dampfdreh- 
krane nach Abb. 40 u. 41. 
Der Dampfkessel für 8 at 
Überdruck ist ein Quer- 
sieder stehender Bauart von 
rd. ”m? Heiz- und (0,35 m? 
Rostfläche. Die liegende, 
umsteuerbare  Zwillingsan- 
triebmaschine besitzt 160 mm 
Durchm. und 180 mm Hub 
und macht 180 Umläufe i.d. 
Min. Der größte Raddruck 
beträgt15t. Weitere wichtige 
Zahlen enthalten die Tafeln I 
bis III. Die Abb. 42 bis 45 
zeigen verschiedene Ausleger- 
formen. 


Zahlentafel 1. 
Tragkraft in kg 
6000 5000 3000 2500 2000 
Ausladung in m 
4009 Ade 2,0, 8090 
Rollenhöhe in m 
TEE TB 25,0 


2) Buhle, „Aus der 
Industrie der Steine für die 
© Industrie mit Steinen“, Iodu- 

Abb. 35b. Späneverladung durch Magnetgreifer. striebau 1915, Heft V u. VI. 
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Abb. 40. Dampfkran beim Entladen 
von Eisenbahnwagen von der Stirn- 
seite aus. 


Abb. 39. Elektrischer Lokomotivdrehkran, 7,5 t Tragfäbig- 
keit, 5,5 m Ausladung. 


1500 kg 


N Abb. 42. Verlängerter gerader Aus- 
re a leger (für Stückgut und Greifer). 
By) ! ; 
AR, i 
F ch 100% | 
| | | 
| 
le 227 12006 A 
N] 
————— a \ Abb. 44. Geknickter Ausleger für 
Abb. 43. Gerader Fachwerkausleger für Abb. 45. Geknickter, hoher Ausleger für hohes Lichtraumprofil (für Stückgut 
sehr große Hubhöhen (nur für Stückgut). Schiffbauplätze (nur für Stückgut). und Greifer). 


Abb. 41a u. b. 


Normal-Dampfdrehkran. DR x 
Bezeichnung der Steuerhebel: 
1802) a Drehwerk. b Ritzelausrückung. c Um- IQ 
NY 0». schaltung für Fahr- oder Einziehwerk. 
_ d Umsteuerung der Maschine e Dampt- Demag 3274 


zulaß. f Hubbremse. 


us 40-34 
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Zahlentafel II. - 
Arbeitsgeschwindigkeiten: 
Heben: 3000 kg 20 m i.d. Min. 
6000 kg 10 m i. d. Min. 
Drehen: 2!/;, Umdrehungen i.d. Min. 
Fahren: 50 bis 60 m i. d. Min., bei Vollast 
100 bis 120 m i. d. Min. ohne Last. 
_  Einziehwerk: Dauer der Bewegung des Auslegers von der tiefsten 
SER bis zur höchsten Lage 50 Sek. 


F, 


Zahlentafel II. 
Zugkraft des Kranes: 


2." Bei Verschubbetrieb 
auf geradem Gleise 


zieht der Kran 

3 beladene 20-t-Wagen 
4 beladene 15-t-Wagen 
5 beladene 10-t-Wagen 
9 bis 10 leere Wagen. 


Fe + 


3 Eine andere be- 
 merkenswerte Sonder- 
ausführung, die sich 
‘ auch — das sei hier 
 nachgetragen — für 
. die Verladung von 
Schiff zu Schiff eignet, 
bilden die Kaikrane mit 
 Wippausleger (nach 
dem D. R. P. von Mohr 
& Federhaff, Mann- 
heim), Abb. 46a u. b, 
‚deren Vorzug darin be- 
= steht, daß die Einzieh- 
- bewegung mit erheb- 
- licher Geschwindigkeit 
stattfinden kann, wobei 
sich die Last auf einer 
Wagerechten bewegt. 
Der Uferdrehkran hat 
eine Tragkraft von 
4 t für Greiferbetrieb 
bei 17m (größter) Aus- 


ladung. Letztere kann ee 7. : : 
in etwa 10 Sek. um 3 bezw. 1,5 m Tragfühigkeit, Abb. 46a u. b. Elektrisch betriebener Kaikran mit Wippausleger 


9,5 m, d.h. bis auf 7,5 m Ghezp Dur BedHus: (D.R. P. von Mohr & Federhaff, Mannheim). 
2 verringert werden. Das Abb. 47. Hochbaukran. Einziehgeschwindigkeit des Auslegers I m Sek, bei wagerechter Lastführung. 
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Heben geschieht mit 0,7, 
das Drehen mit 3,0 und 
dasFahrenmitO0,4m/Sek. 
Geschwindigkeit. 
Hochbaukrane 
(nach Abb. 47) werden 
als drehbare Ausleger- 
krane mit hohen, 
schlanken Masten 'ge- 
baut, die auf Schienen 
längs der Gebäudefront 
verfahrbar sind. Sie 
dienen zum raschen 
Heben der Baustoffe 
und ermöglichen eine 
bedeutende Ersparnis 
an kostspieligen Gerüst- 
bauten. Solche Krane 
haben ferner vor Holz- 
gerüsten den Vorzug, 
daß sie. die Gebäude- 
wand nicht verdecken 
und deshalb einen 
dauernden guten Über- 
blick über den ganzen 
Arbeitsplatz 
lichen.??) 
Als Umsatz- oder 
Drehschemelkrane®) 
werden fahrbare Bock- 
und Rolldrehkrane 
mit schwenkbaren Rad- 
gestellen bezeichnet, die 
eine Überführung der 


ermög-. 
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Abb. 49. Drehbare Verladebrücke mit Greiferkatze (Spannweite der Brücke 22 m, 
Leistung 85 t/Std., Greiferinhalt 1,5 m®) für die Marinewerft Wilhelmshaven, er- 
baut von ©. Schenck G.m.b.H., Darmstadt. 


Krane von einer Fahrbahn auf eine daneben liegende ermöglichen. 
beim Umsetzen fährt der Kran auf seinen eigenen Laufrollen über 


ein senkrecht zu der Kranbahn liegendes Quergleis. 


Derartige Krane 


schnitte gleicher Breite 
geteilt werden kann. 
Die Gesamtanordnung 
eines solchen Rollkranes 


‚gibt Abb. 48 wieder. 


Es ist ein ins übersee- 
ische Ausland gelieferter 
Kran mit der recht be- 
trächtlichen Tragfähig- 
keit von 80 t bei großer 
Ausladung. 

Noch größere Aus- 
ladungen der Schwenk- 
krane werden durch 
Bauarten nach Abb. 49 
erzielt. Das Kesselhaus 
unter dem Drehauflager 


besitzt einen durch das- 


Dach ragenden Einwurf- 
trichter, der durch die 
Greiferkatze mit Führer- 
begleitung vom Lager- 
oder 
aus gefüllt wird. Der 
Lagerplatz mußte wegen 
beschränkter Raum- 
verhältnisse halbkreis- 
förmig angeordnet wer- 
den. Die drehbare 
Brücke läßt eine voll- 
kommene Füllung und 
Entleerung des Platzes 
mit Leichtigkeit zu. — 
Damit ist der Über- 


gang zu den bereits in Abb. 19 in anderem Zusammenhang be- 
handelten Brückenkranen geschaffen. 
wie durch Drähte die elektrische Energie dem Kran |? t Tragkraft; 


'FRIED. KRUPP A=G. 


GRUSONWERK 


Abb. 50. Elektrisch betriebener Brückenkran mit Klappkübeln für Steinbrüche. 


eignen sich besonders zur Bedienung mehrerer nebeneinander liegender 
Lagerplätze oder eines sehr breiten Lagerplatzes, der in einzelne Ab- 


”2) Vgl. hierzu Buhle, „Neuzeitliche Hubförderer für Hochbauten‘“, 
Fördertechnik 1916, $S. 145 u. f 


3) Kruppsche Monatshefte 1921, 8.108 u.f. | 


Abb. 50 veranschaulicht, 


8,25 m Ausladung; 24 m Hubhöhe (20 m unter, 4 m über S.-O.)| masse- 
los zugeführt wird. Der im Bruch gefüllte Klappkasten“) wird durch 
eine Winde gehoben; eine Laufkatze führt die Last zum Kraftwagen, 
in den das Gut durch einfaches Öffnen der Kübelhälften hineinfällt, 


»*) Buhle, „Die Bautechnik“ 1993, 8.527 u. f. 
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Abb. 51. Größte. Verladebrücke der Welt 
von 500 t/Std. Leistung (Demag). 
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und der Verbrennungsmotor des Steinautos bewirkt 
nun die Beförderung zum Bauplatz. — An diesem 
Beispiel sei einmal festgestellt, daß wir hier zwei 
Ortswechselmaschinen vor uns haben, die kaum 
drei Jahrzehnte alt sind. — Die größten Ver- 
ladebrücken der Welt hat die Demag unlängst 
für eine holländische Großfirma in Rotterdam ge- 
baut, die Transporte für ein deutsches Großunter- 
nehmen der Schwerindustrie bewerkstelligt.?5) Das 
sind zwei fahrbare Verladebrücken (Abb. 51), die 
mit ihren Abmessungen und Leistungen die größten 
Bauwerke dieser Art darstellen und einen weiteren 
Höhepunkt in der Entwicklung der Erzeugnisse 


Tea 
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dieses bekannten Duisburger Welthauses bilden. : IS} EN SERIE 
Die beiden Brücken von je 200 m Länge (135 m = 0, een een 
land- und 65 m wasserseitig) sind zum Ausladen aaa A Se @ een EI 
eroßer Sondererzdampfer von etwa 10000 t ES; ; ÄE TE TS are er 
Fassungsvermögen bestimmt. Die Schiffsräume BI, : en et SEN 


werden mit einem verhältnismäßig großen Greifer 
von 30 t Gesamttragkraft bis auf einen Rest von 
einem Viertel oder Fünftel geleert. Da die Ent- 
ladung des Restes verhältnismäßig viel Zeit be- 
anspruchen und die Leistungsfähigkeit der Anlage 
nicht voll ausgenutzt würde, 


Abb. 53. 


wird dessen Löschung meist von 


kleineren Hebezeugen übernommen, während der großen Verlade- 
anlage wieder ein vollbeladenes Schiff zugeführt wird. Die Arbeits- 
geschwindigkeiten betragen für das Heben rd. 66 m/Min., für das 
Katzenfahren rd. 360 m/Min. und für das Brückenfahren 20 m/Min., 


die entsprechenden Motoren leisten 640, 460 und 400 PS. (!) 


Jede 


Brücke vermag beim Laden von Schiff zu Schiff oder vom Schiff zum 
Lager 500 t/Std. (!) umzuschlagen. Diese Leistung kann unter günstigen 


Umständen auf das 1!/,fache gesteigert werden. 


Häufig gestatten die örtlichen Verhältnisse keine Brückenkrane; 
alsdann ist aber oft die Lösung der Lösch- und Ladeaufgaben noch 
durch Kabelkrane?‘) möglich. Das ist z. B. der Fall bei seichtem 
Wasser (Abb. 52a u. b) oder steil abfallenden Küsten oder sumpfigen 
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Haldenbahn für die Röchlingschen Werke in Völklingen, 


gebaut von Ernst Heckel, Saarbrücken. 
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x bt kr I „Mi wu sk urn; # u en nr s 
25) V.D.I.-Nachrichten 1923, S.63, sowie „Die Bautechnik“ 1923, 8.41. 2 nr i SALE Le rer 
Abb. 54. Bleichertsche Haldenbahn. 


®») Buhle, „Die Bautechnik“ 1925, S.3 u. f. (Angabe vieler Quellen). 
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Abb. 55. 16 elektrisch betriebene M. A. N.-Wanddrehkrane, r Abb. 57. Kohlenbehälter von 4000 t Inhalt Rombacher i 
je Lt Tragfähigkeit und 7 m Ausladung für Stückgut (Buenos Aires). ö Hüttenwerke, Rombach i. Lothr. a 
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Abb.'58. Lageplan des Kornspeichers in Königsberg. 


DR NEN 


Abb. 56. 1,5 t-Halbtorkran am Kornspeicher im Ost- 


hafen Berlin (Nagel & Kaemp, Hamburg, und A.E.G., Abb. 59a u.b. Fegerlöscheinrichtuhke im Getreidespeicher in Königsberg 
Berlin). i (vor der Erweiterung). 


gewaltigen Nickelerzmengen gebaut ist. 


 häuse nicht gleich 110 m, 


- diese Lagerungsweise für weite 


_ lichst mechanisch zu bewerk- 


meist viel 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 141 


Uferstrecken.?’) Auch auf die „Meerseilbahnen “ sei hier verwiesen?) 

als deren bedeutendste Vertreterin wohl die neukaledonische Bahn in 
'Uhio gelten darf, die von Bleichert zur Verschiffung der dort gefundenen 
1910 hat Ernst Heckel, Saar- 


brücken, in Völklingen 
eine Luftseilbahn für 
Schlacken, Hochofen- 
schlamm und Gichtstaub 
ausgeführt, deren Halden- 
ende in Abb. 55 dargestellt 
ist. Die Haupthalden- 
strecke führt nach einer 
Endestelle, deren Gebäude 
an einem 3 m dicken, mit 
Beton ausgestampften 
Mast emporgezogen wer- 
den kann. 1912 sollte der 
Turm, der zunächst nur 
50 m hoch war, um weitere 
60 m erhöht werden; je- 
doch hat man das Ge- 


sondern nur 75 m hoch 
gezogen, um die Hubarbeit 
der Wagen nicht unnötig 
groß zu machen. Die 
Bahn ist für eine Leistung 
von 180 t/Std. gebaut. — 
Die gleichen Zwecken 
dienende Bleichertsche 
Einrichtung (Abb. 54) be- 
steht im wesentlichen aus 
einer Brücke, die unter 
dem Böschungswinkel des 
Schüttstoffes ansteigt. Die h 

Brücke wird aus einzelnen kürzeren Stücken hergestellt, so daß sie mit 
wachsender Halde ständig verlängert werden kann. Diese Schlacken- 
haldenbahnen sind u.a. für australische Bergwerke bis zu 125 m(!) 
Höhe im Bau. 

Wenden wir uns nun von den Halden- zu den Gebäudelagern, 
so ist zunächst unter Hinweis auf die Abb. 55 u. 56 ?°) festzustellen, 
daß die neuesten Speicheranlagen im In- und Auslande in großzügiger 
Weise mit den besten Einrichtungen für Verladung und Stapelung 
der Güter ausgestattet sind, und zwar in vielen Fällen erfreulicher- 
weise mit deutschen Erzeugnissen. — Leider stellten sich die 


(10 Lagerböden, 2 


- Gebäudelager für Kohlen, Erze usw. bei «den früher verwendeten 
. Baustoffen, wie Stampfbeton und Eisen, meist recht teuer, 


Erst in den 
letzten Jahren ist es durch die - 
Verwendung des Eisenbetons er- _ 
möglicht worden, für Kohlen 
und ähnliche Rohstoffe .groß- 
räumige“ Silos herzustellen, die 


Verwendungsgebiete wirtschaft- 
lich möglich machen. Außer- 
dem führten die gesteigerten 
Löhne dazu, das Füllen und 
Entleeren der Lagerräume mög- 


stelligen und vor allem die 
langwierige Handarbeit bei dem 
Wiederaufnehmen des Gutes, das 
lästigen und un- 
gesunden Staub erzeugt, zu be- 
seitigen. Abb. 57 zeigt einen zur 
Füllung und Entnahme mit einer 
umfangreichen Elevator- und 
Bandfördereranlage ausgestatte- 
ten Bunker, für den — nach 
amerikanischem Muster’) — 
eine parabolische Muldenform 
gewählt worden ist. 

In der „Alten Welt“ hat man 
für EEE häufig die viel 


Abb. 61. 


"Wettich, ZEN: 
SEE UN, (vol. Fußnote 2). - 


2) Buhle, Z.d. V.d. I. 1913, S. 1784, Abb. 8; vgl. ebenda (zu 
Abb. 99 u. 54)" ‚8. 1869. 


®») Krause, „Der Osthafen von DOLHnZ (Verlag Wasmuth, Berlin 
1913); siehe auch Fußnote 9). 


1915, 


% 


„. Abb. 60. Westhafen-Getreidespeicher in Berlin. 


Maschinell ausgestattet von G. Luther A.-G., Braunschweig. 


Einlagerung von Getreide in den Westliafen-Kornspeicher 
in Berlin. 


Arbeit verursachende Aufbewahrungsart der Lagerung in Schütt- 
böden oder Bodenspeichern (d.h. wenn man von den dort viel- 
fach vorhandenen Rieseleinrichtungen absieht, in gewöhnlichen Waren- 
speichern) beibehalten; allerdings kommen wohl ebenso oft die 
Schacht-, Zellen- oder 
Silospeicher vor, in 
denen besonders trockenes 
Korn unter Luftabschluß 
aufbewahrt wird. Im all- 
gemeinen wird man sagen 
dürfen: Bei hohen Grund- 
erwerbs- und Baukosten 
empfehlen sich Silos, wenn 
das Korn Zellenlagerung 
verträgt; sonst ist die 
Wahl zwischen Silo, Bo- 
denspeicher und Verbund- 
bauart von den jeweilig 
gegebenen Verkehrs-, Be- 
triebs- und sonstigen Ver- 
hältnissen abhängig. Mit 
Nachdruck sei hierbei 
darauf hingewiesen, daß 
es möglich ist, Nutzbau- 
ten ohne Beeinträch- 
tigung ihrer Zweck- 
mäßigkeit künstle- 
risch zu gestalten. 
Auf die Böden ge- 


langt Stückgut durch 

Maschinenböden, nutzbare Lagerfläche 223 000 m?, Fassungs- Aufzüge oder , Krane, 
vermögen 29000 t Getreide und 4000 t Stück- und Sackgut.) Schüttgut meist durch 
Becherwerke, Schnecken, 


Gurtförderer usw.; ent- 


nommen wird es durch _.- 


Rutschen, Fallrohre u. dgl. — Wie erheblich die geforderten Verlade” 
leistungen stetig gestiegen sind, zeigt ein Vergleich einiger von Amme, 
Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig, gebauter südamerikanischer 
Speicher: 


1901 Buenos Aires. 600 t/Std. nach 2 Dampfern 


79055 ROosarloı 2 202° 2er. 800 


» » 8 » 
1909 Puerto Militar 212008575 4 % 
1915 Puerto Commercial . 2400: - , FERN: ” 


Der größte deutsche Getreidespeicher®!) ist 1897 von Kapler, Berlin, 
in Königberg für rd. 40000 t gebaut; er wurde 1911 von Amme, 
Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig, durch den Zubau eines 


neuen Flügels auf 62000 t 
(Abb. 58) vergrößert.) Noch 


umfangreicher ist die Luther- 
Anlage für den Getreideum- 
schlag in ‚Üonstanza.°%) Diese 
umfaßt zwei Silos mit je 255 
Zellen, die zusammen 35000 t 
Korn aufnehmen können. Die 
Leistungsfähigkeit der beiden 
Speicher beträgt mithin 70 000 t. 

Bemerkenswert ist im Kö- 
nigsberger Speicher die Feuer- 
löscheinrichtung (Abb. 59a 
u. b). Das Rohrnetz geht 
durch sämtliche Stockwerke und 
liefert genügend viel Wasser 
mit einem Druck von 6 at. 
In jedem Geschoß sind 12 
Feuerhähne F' angebracht, Das 
Rohrnetz wird durch ein im 
Maschinenhause befindliches 
Pumpwerk gefüllt, das 21001/Min. 
zu beschaffen vermag. 


) Buhle, Elektrische Bah- 
nen 1904, S. 162 u. f. (Berquist- 
Mulde); vgl. a. ders., 2.d. V.d.1. 
1916, 73,7 1217 {> „Belhälter- 
Auslaufversuche und neuzeit- 
liche Bauweisen von Ver- 
schlüssen für körnige und stückige Massengüter“, 

1) Buhle, Z.d.V.d. 1.1904, S. 221 u. f. 

3) Buhle, ebenda 1915, 8. 44 u. f. 

3) Buhle, Zeitschr. für Bauwesen 1910, S. 546 u. f. 
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Über die große neuzeitliche Westhafenanlage in Berlin, von 
der in Abb. 60 (mit ihren wichtigsten Zahlenangaben) der Getreide- 
speicher dargestellt sei, ist ein ausführlicher Beitrag für diese Zeit- 
schrift in baldige Aussicht genommen. 

Durch Abb. 61 werden wir zum Lutherschen Schiffsbecherwerk 
zurückgeführt, das wir in Abb. 8 zum Ausgangspunkt unserer Be- 
sprechungen genommen hatten.°') 


Schlußbemerkungen. 


Mit Genugtuung darf festgestellt werden: I. Den großen Ver- 
waltungen im Reich, in Staat und Stadt, für Eisenbahn-, Schiffahrt- 
und Hafenverkehr, den Reedern, Großkaufleuten und Großgewerbe- 
treibenden, den leitenden Männern im Baugewerbe wie im Berg- und 
Hüttenwesen ist mehr und mehr zum Bewußtsein gekommen, daß bei 
Bewältigung des gewaltigen Güteraustausches in der Welt für das 
Einladen, das Löschen und Lagern, den Umschlag vom Schiff zur Bahn 
oder Wagen und umgekehrt und das Zurichten der Massengüter neuer- 
dings an Stelle der Handarbeit die Maschinenarbeit treten mußte. . Die 
Technik hat durch geeignete Anlagen die Aufgabe gelöst: die Über- 
führung der Güter an die Verbrauchstellen zu verbilligen, das Ver- 
derben durch rasche Beförderung und zweckentsprechende Behandlung 
zu verhüten und dem Arbeiter auch innerhalb der gewerblichen An- 
lagen jene aufreibenden Beschäftigungen, die an der Grenze seiner 
körperlichen Leistungsfähigkeit liegen, zu ersparen. — II. Deutsche 
Technik, deutsche Arbeitsgüte und deutscher Unternehmungsgeist 

»#) Abb. 60 u. 6l sind der zur Eröffnung des Berliner Westhafens 
(3. September 1923) herausgegebenen „Geleitschrift“ entnommen. 


haben es verstanden, die Vorteile neuzeitlicher Hafenausrüstungen 


auch bis in das entfernteste Ausland zu tragen. Zweifellos gebührt‘ 


der deutschen Maschinenindustrie das Verdienst, den Bedürfnissen 
des Umschlagverkehrs in den technisch vollendeten und bestimmten 
Formen des gegenwärtigen Maschinenbaues Ausdruck verliehen zu 
haben. Wenn auch zugegeben werden muß, daß einige Länder, 
z. B. Nordamerika (infolge wirtschaftlicher und sozialer Bedingungen, 
die sich dort früher einstellten als bei uns), auf einzelnen Gebieten 
(wie in der Massenförderung und -lagerung) uns zeitweilig etwas 
voraus waren und darum zu Anfang des Jahrhunderts wertvolle An- 
regungen geben konnten — ich will nur C. W. Hunt, New York, 
und Alexander E. Brown, Üleveland, nennen [|vgl. meine Amerika- 
reise von 1898 (Z. d.V. d. I. 1899, 8. 270)] —, so ist anderseits fest- 
zustellen, daß der deutsche Kranbau und namentlich der Hafenkran- 
bau unerreichten. Weltruf genießt. „Ein Blick auf die Hebezeug- 
literatur der Welt zeigt, daß die deutsche Literatur auch hier in ihrer 
Vielseitigkeit. und Gründlichkeit unerreicht dasteht.“ Der deutschen 
Industrie, die sich anerkanntermaßen stets durch rasches und richtiges 
Erfassen der ihr von den Bedürfnissen der Praxis vorgezeichneten 


Richtungen hervorgetan hat, ist es gelungen, auch auf diesen Gebieten 


durch den Einsatz der Vollkraft ihrer hohen technischen-Entwicklung 
und Leistungsfähigkeit treffliche Erfolge zu erzielen. Es herrscht in 
den Einzelheiten der Entwürfe und Ausführungen eine Gediegen- 


heit, die von den ausländischen Einrichtungen bei weitem nicht - 


erreicht wird. Darin liegt der Grund, weshalb die großartigsten 
Hebe-, Förder- und Speicheranlagen der Welt seit vielen Jahren 
mit Vorliebe deutschen Ingenieuren zur Ausführung übertragen 
worden sind. 


INHALT: Der Ideenwettbewerb zur Erlangung von Vorentwürfen für die Herstellung einer Verkehrsanlage über die Weser in Bremen. — Untersuchung der 


Erddrucktheorie von Coulomb. — Der neuzeitliche Holzbau im Eisenbahnwesen. — Neuerungen im Bau von deutschen Umschlaganlagen. 


Schriftleitung: A. Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. — Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. i 
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Vermischtes. 


Ein schwedisches Signalsystem für Kreuzungen von Eisen- 


bahneu mit Landstraßen. Der Grundgedanke eines von dem Ingenieur 


A. Westfelt kürzlich in Schweden vorgeführten Signalsystems für 
Kreuzungen von Eisenbahnen mit Landstraßen ist, nach Teknisk Tid- 
skrift Allmänna Afdelningen 1923, Nr. 49, daß der auf der Straße 
Fahrende auf wirksame und zuverlässige Art vor kommenden Zügen 
bei schienengleicher Kreuzung zwischen Eisenbahn und Landstraße 
gewarnt werden soll, ohne daß das Auto, der Wagen oder der Fahrer 
Schaden nimmt. Es geschieht dies derart, daß auf der linken Straßen- 
seite, 25 m zu beiden Seiten des Eisenbahngleises, eine Standsäule 
errichtet wird, die in 2,5 m Höhe über dem Boden einen 4 bis 5m 
langen Arm trägt, der bei Annäherung des Zuges in wagerechte Lage 
über die Landstraße herabgedrückt wird und in lotrechte Lage zurück- 
geht, wenn der Zug am Wegübergang vorüber ist. An dem Arme ist 
eine Tafel angebracht mit der Aufschrift in großen Buchstaben „Halt“ 
oder „Der Zug kommt“. lie Tafel wird von einer Agaflamme weiß 
beleuchtet. Von der gleichen Flamme strahlt rotes Licht auf den 
Weg. Von dem Arme hängen Ketten oder Eisenstäbchen herab, die 
gegen die Windscheibe des Automobils schlagen, wenn der Autoführer 
aus Müdigkeit oder Nachlässigkeit den herabgelassenen Arm nicht 
bemerken sollte. Der Arm liest nämlich so hoch über dem Weg, daß 
er vom Fahrzeug nicht angefabren werden kann. Die Zeit nach 
Herablassen des Armes, bis ein Schnellzug mit 90 km stündlicher 
Geschwindigkeit den Wegübergang erreicht hat, wird zu-30 Sek. be- 
rechnet. Sollte der Arm unmittelbar nach einem Auto oder einem 
Pferdefuhrwerk niedergehen, so kann das Fuhrwerk das Eisenbahn- 
gleis 15 bis 20 Sek. vorher überschreiten, bevor der Zug da ist, auch 
wenn die Bewegung des Fuhrwerks nicht schneller ist als die eines 
Spaziergängers. 
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Die Vorrichtung, die das Niedergehen der „Arme“ bewirkt, 
steht in unmittelbarer Verbindung mit dem heranbrausenden Zug 
und besteht teils aus einer hydraulischen Einrichtung, teils aus 
einer. elektrischen ei die mit der vorigen in al 
steht. 

Wenn der Zug sich 700 bis 1000 m vom Wegübergang befindet, 


wird ein Kolben an der hydraulischen Vorrichtung ausgelöst, die 
. durch starke Drähte die Arme niederzieht. 


Eine elektrische Batterie, 
die den Strom zum Hauptapparat überführt, ist auf der Lokomotive 
angebracht, weshalb sie allezeit unter Aufsicht des Lokomotivführers 
Hierdurch wird eine geringere Anzahl Batterien erforderlich, 
als wenn an- jeder Kreuzung eine Batterie aufgestellt wäre. ‘Wenn 
der Zug an der hydraulischen Vorrichtung vorbeikommt, die am Eisen- 
bahngleis in der Nähe des Wegüberganges aufgestellt ist, wird ein 


Teil der Bewegungsenergie des Zuges zugeführt und im Apparat auf- 


gespeichert, und gleichzeitig gehen die Arme in die Höhe. Sonach 
ladet der vorbeifahrende Zug den Apparat für den nächstfolgenden. 
Die beschriebene Auslösung kann auch auf andere Art und Weise 
stattfinden, z.B. durch Schienenkontakte. Sollten aus irgend einem 
nicht vorausgesehenen Anlaß die Arme nicht heruntergehen, wenn 
der Zug sich in 700 bis 1U00 m Abstand von der Wegkreuzung be- 
findet, so zeigt sich dem Lokomotivführer ein rotes Signal, das in 
unmittelbarer Verbindung mit den Armen steht, und dann soll nach 
Vorschrift der Führer den Zug unmittelbar vor dem Wegübergang 
zum Stehen bringen. 

Bei doppelgleisigen Bahnen. werden die Arme selbsttätig so 
lange niedergehalten, als ein Zug sich in kürzerem Abstand vom 
Risenbahnübergang befindet als 700 bis 1000 m in Richtung auf den 
Weg. Dr. S. 


"Sehotter verfüllt, 


Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure, Gelegent- 
lich der Anerkennung der G. O. der Arch. und Ing. durch die Reichs- 
behörden am 13. 12. 1923 ist der Stundensatz für Leistungen nach 
der Zeit auf nur 3 Mark Grundgebühr festgesetzt worden, die außer- 
dem vorläufig noch mit 85°, zu multiplizieren ist (wie alle neu fest- 
gesetzten Goldgebühren). Dieser Satz ist vom AGO-Ausschuß als un- 
zureichend bezeichnet worden, namentlich für alle diejenigen Berufs- 
gruppen (Beratende Ingenieure, Landmesser usw.), die vorwiegend 
oder ausschließlich nach dem Stundensatz ihre Gebühren berechnen. 
Diese starke Herabsetzung des Stundensatzes schien dem AGO um so 
weniger berechtigt, als bei den Gebühren nach der Herstellungssumme 
die Friedensgebühren zugestanden worden sind, die jedoch ebenfalls 
vorläufig mit 85% zu multiplizieren sind (dabei ist. jedoch seitens 
der Reichsbehörden auch eine Berechnung der Herstellungssumme 
nach den Friedenspreisen, nicht den höheren heutigen Preisen, ver- 
langt). Der AGO hatte daher beantragt, auch für den Stundensatz als 
Grundgebühr die frühere Friedensgebübr von 5 Mark wiederherzu- 
stellen. Das ist jedoch nicht gelungen, vielmehr ist nunmehr bis auf 
weiteres die Grundgebühr auf 4 Mark festgesetzt, die zu multiplizieren 
sind mit 85%. (Erlaß des Reichsfinanzmipisters vom 5. 3. 1924, Akten- 
zeichen Nr. IV. 778.24. II. Ang. I. C 2558.) 

Dem Antrage des AGO, den Multiplikator von 85 %/, jetzt schon 


fallen zu lassen für alle Gebührensätze, ist nicht stattgegeben worden, 


da der Zeitpunkt dafür noch nicht als gegeben betrachtet wird. 

Die Gebührenordnungen der Architekten und Ingenieure werden 
nunmehr in der neuen Fassung ausgedruckt und sind durch er 
Verlag Julius Springer, Berlin W 9, demnächst zu beziehen. 


Hölzerne Rohrleitungen. Das neuzeitliche Holzrohr, das nach 
Art von Fässern und Kübeln aus einzelnen Dauben, Planken oder 
Stähen zu-sammengesetzt ist, hat sich nach Amerika, Australien, Japan 
und Norwegen auch Österreich nach Gründung der Österreichischen 
Holzröhren A.-G. in Wien im Jahre 1921 im Sturmschritt erobert. 
Bis Ende 1922 waren bereits 20 Anlagen in .einer Länge von 11,5 km, 
mit Durchmessern von 100 bis 1300 mm und für Druckhöhen von bis 
zu 120 m für Turbinen-, Hydranten-, Stoff- und Leerlaufleitungen im 
Bau. Über die Herstellungsweise wird in der Schweiz. Bauztg. vom 
26. Januar 1924 berichtet. Die Rohre werden zum Teil in einzelnen 5 m 
langen, maschinell mit Draht umwickelten Teilröhren in der Fabrik 
hergestellt, zum Teil werden ihre in der Fabrik hergestellten Teile 
erst am Verwendungsort ohne Muffen fortlaufend in einem ununter- 
brochenen Strang zum Rohr zusammengebaut, wobei Rundeisenreifen 
mit Spannschuhen Verwendung finden. Als Vorzüge der Holzrohr- 
leitung werden ibr geringer Preis, ihr größeres Wasserabführungs- 
vermögen, das nach zehn Betriebsjahren 25 °/, größer als das eiserner 
Rohre ist, ihre Unempfindlichkeit gegen Säuren und die ausschleifende 
Wirkung sandhaltigen Wassers, ihr geringes Gewicht, das bei ent- 
legenen Baustellen große Bedeutung gewinnen kann, das Fehlen von 
Dichtungsstoffen, da das Schwellen des Holzes die Dichtigkeit des 
Rohres bewirkt, und das Fehlen von Muffen und Flanschen gerühmt. 
Für die lange Lebensdauer der Rohre, für die allerdings ständiger 
Wasserinnendruck Voraussetzung ist, wird eine Reihe von Erfahrungs- 
beweisen mitgeteilt. Gr. 

Bahnbau in Marokko. Die Franzosen haben 1911 begonnen, in 
Marokko Eisenbahnen zu bauen. Da diese nicht für den öffentlichen 
Verkehr bestimmt waren, sondern zunächst nur Heereszwecken dienen 
sollten, wählte man als Bauart die bekannten Feldbahnen mit 60 cm 
Spur. Auf einem großen Teil der Strecken, deren Bau auch während 
des Krieges fortgesetzt wurde, besteht der Oberbau aus den für Feld- 
bahnen üblichen Rahmen oder Jochen, bei denen an 9,5 kg/m schwere 
Schienen von 1,25 bis 5 m Länge die eisernen Querschwellen an- 
genietet sind; streckenweise findet sich auch Oberbau aus Breitfuß- 
schienen amerikanischen Ursprungs von 15 kg/m Gewicht auf Holz- 
querschwellen. Im Osten sind die Gleise mit Kies, im: Westen mit 
die beide an Ort und Stelle gewonnen wurden. 
Beim Bau der Feldbahnen gab die Rücksicht auf schnelle Ausführung 
den Ausschlag gegenüber den wirtschaftlichen Anforderungen, die der 
Betrieb stellen muß, und nachdem seit 1915 auch nichtmilitärischer 
Verkehr zugelassen war, stellte sich bald heraus, daß die Feldbahn, 
wenn sie wirtschaftlich betrieben : werden sollte, auf eine breitere 
Spur umgebaut werden mußte. Daß man sich dabei für Vollspur 
entschloß, ist auffallend, hat..aber wohl seinen Grund darin, daß 
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die Eisenbahn Tanger—Fez auf Grund internationaler Verträge in 
Vollepur gebaut werden muß. 

Bis 1921 bestanden zwei getrennte Netze von Feldbahnen, die 
ihren Ausgangspunkt in Casablanca an der Küste des Atlantischen 
Ozeans und in Udjda an der Grenze gegen Algerien hatten; nachdem 
diese beiden Netze miteinander in Verbindung gebracht worden sind, 
läuft ein durchgehender Schienenstrang von der Hauptstadt Marokko 
im Südwesten über Casablanca an der Westküste quer durch das 
ganze Land bis an die Ostgrenze; von dieser Hauptstrecke zweigen 
noch einire Stichbahnen ab. 

Von der 310 km langen Eisenbahn Tanger—Fez, von der 205 km 
im französischen Gebiet liegen, ist zunächst der südliche Teil 
Petitjean—Fez fertirgestell. An ihn schließt sich nach Westen die 
umgebaute Strecke Petitjean—Kenitra—Rabat an, deren Fortsetzung 
entlang der Küste bis Casablanca demnächst fertiggestellt sein wird. 
Auch die Strecke Petitjean—Tanger soll noch im laufenden Jahre in 
Betrieb genommen werden. Die wichtigsten Strecken des Bahnnetzes 
von Marokko, die zunächst umgebaut werden sollen oder schon im 
Umbau begriffen sind, sind Petitjean—Kenitra— Casablanca mit 230 km 
Länge, Casablanca—Marokko mit 240 km Länge und Fez—Udjda 
mit 320 km Länge. Dazu komnit noch eine Querverbindung von 
Kenitra aus mit der Eisenbahn Tanger—Fez von 80 km Länge. Eine 
Stichbahn soll ferner Ber-Rechid an der Strecke Casablanca— Marokko 
mit den Phosphatlagern bei Ued-Sem am Fuße des Atlasgebirges 
verbinden. Für die Zukunft ist dann weiter eine Fortsetzung der 
Küstenbahn über Casablanca hinaus nach Masagan und Safı sowie 
eine Querverbindung zwischen Safı und Marokko geplant. 

Wie überall in Nordafrika wird auch in Marokko der Eisenbahn- 
betrieb durch die schlechte Beschaffenheit des Lokomotivspeisewassers 
erschwert, das viel Kalk- und Magnesiasalze entbält. Wasserreinigungs- 
anlagen nach dem Muster derjenigen, die im benachbarten Algerien 
verwendet werden, haben sich aber bewährt und die Schwierigkeiten 
beseitirt. — Zu den Verkehrsplänen der Franzosen in Marokko gehört 
auch der Bau von Hafenanlagen in Casablanca, das zum Hauptaus- 
fuhrhafen des Landes gemacht werden soll. Wkk. 


Lokomotivbekohlung in Schweden. Für mittelgroße Lokomotiv- 
stationen, Dei denen die Kohlenablage sich in großem Abstande von 
der Bekohlungsstelle befindet und der tägliche Bedarf an Kohle in 
Selbstentladewagen zugeführt werden muß, ist in Schweden nach 
Järnbanebladet 1923, Nr. 6 eine neue Wagenform erfunden worden, 
die die Umladung von Hand in der schließlichen Bekohlungsstation 
erspart, nämlich der regelbare Selbstentladewagen. Bei ihm 
wird alle Handarbeit bei 
der Umladung vom Eisen- 
bahnwasren zum Kohlen- 
maß oder unmittelbar auf 
den Tender in einfacher 
Weise vermieden. Das 
Bemerkenswerte an dieser 
Wagenform, die zum 
ersten Male auf Station 
Nässjö für die Beförde- 
rung von einer neuen 
Kohlenablage außerhalb 
der Lokomotivstation zur 
Bekohlungsstelle ange- 
wendet wird, ist, daß für 
die Entladeöffnungen an 
Stelle der gewöhnlichen 
drehbaren Schilde Rund- 
schieber angewendet wer- 
den. Solche Rundschieber 
kommen allgemein “ bei 
Silos vor und können 
leicht mehr oder weniger 
geöffnet oder auch während der Entladung geschlossen werden, 
d. h. man kann die Ausströmungsgeschwindigkeit regeln und die 
Entladung beliebig abbrechen. Mit dieser regelbaren selbst- 
entladenden Wagenform ist es also möglich, einen größeren 
Wagen in mehrere kleinere umzuladen. Wenn man daher eine 
Zentralkohlenablage mit Greiferkran anordnet und von da den täg- 
lichen Kohlenbedarf in diesen Wagen zur Bekohlungsstation laufen 
läßt, ist sowohl in der Zentralablage wie in der Lokomotivstation 
alle Handarbeit ausgeschaltet. In Nässjö wird so die Kohle von der 
Ablage zur Bekohlung in der Lokomotivstation mittels zweier regel- 
barer Selbstentladewagen oder „Kohlentaschen“ verbracht. Das Natür- 
liche wäre, daß diese Selbstentlader auf eine Brücke hochgeführt 
würden und die Kohle unmittelbar in die Tender entladen würde. 
Eine solche Einrichtung ist für die neue Lokomotivstation in Malmö 
geplant und von der Kgl. Eisenbahndirektion grundsätzlich genehmigt, 
obwohl die Ausführung noch von Kostenermittlungen abhängt. In 


Nässjö dagegen ist die Anordnung so, daß sich das Neue an die alte 
Bekohlungsbrücke für 1-t-Kippwagen anpaßt. Der Selbstentladewagen 
steht da aufeinem um I m erhöhten Gleis unmittelbar bei der Kohlen- 
brücke, so daß die Verschiebung der Kippwagen auf das mindest- 
mögliche zurückgeführt ist. Die Kippwagen werden unter einen Ent- 
leerungstrichter geschoben und gefüllt, was sich in weniger als einer 
halben Minute vollzieht. Die Abbildung zeigt einen Querschnitt dieses 
Wagens mit offenem linkseitigen und geschlossenem rechtseitigen 
Rundschieber. Der Billigkeit halber ist der Taschenwagen auf einem 
abgelegten Erzwagenuntergestell aufgebaut. Dr. S. 
Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen. Am 12. und 
14. März 1924 wurden die beiden letzten Vorträge der von der Gesell- 
schaft im Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg veranstalteten Vortragsreihe über Fragen des praktischen Bau- 
betriebes gehalten, und zwar am 12. von Herrn Dr. Sig. Garbotz, 


Berlin, über „Massenbeförderung auf Baustellen“ und am 14. von- 


Herrn Direktor Dr.-Ing. Hübler, Mannheim, über „Anwendungs- 
gebiete der Preßluft im Baubetriebe“. An beide Vorträge schloß sich 
eine Aussprache an. 

Am 28. März wird die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieur- 
wesen ihre diesjährige Hauptversammlung abhalten, und zwar im 
großen Saale des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommer- 
straße 4a, nachm. 5 Uhr. Nach dem voraussichtlich nur kurze Zeit in 
Auspruch nehmenden geschäftlichen Teil wird Herr Prof. Dr.-Ing. 
Ludin von der Technischen Hochschule seinen wegen Krankheit 
seinerzeit verschobenen Vortrag über „Ausbau der Wasserkräfte Sud- 
deutschlands“ halten. Gäste sind herzlich willkommen. 


Wasserwirtschaftsverband für das Flußgebiet der Oder in 


- Troppau. Aus dem uns vorliegenden I. Tätigkeitsberichte des Ver- 


bandes (für 1922/23) ist zu entnehmen, daß der Verband, dessen Vor- 
sitzender zurzeit Herr Jotiann Geisler, Industrieller in Mähr. Ostrau, 
ist, auf wasserwirtschaftlichem Gebiete eine anerkennenswerte Tätigkeit 
entfaltet. Die Zahl der gründenden Mitglieder beträgt 12, als tätige 
Mitglieder sind 67 Firmen und 33 Einzelpersonen eingetragen. 


Die Anhaltische Bauschule Zerbst ist wieder aufgebaut. Die 
Schulgebäude sind durch Neu- und Anbauten zweckentsprechend 
umgestaltet. Daß die Erhaltung der alten, bekannten und bewährten 
Fachschule trotz des Darniederliegens aller Wirtschafts.weige ermög- 
licht worden ist, zeugt von festem Willen und trägt zum Wiederauf- 
bau erfolgreich bei. 

Der Plan des Elster-Saale-Kanals,. Vom Zentralausschuß 
hallischer Unternehmerverbände wird jetzt im Bunde mit dem Eister- 
Saale-Kanal-Verein in Leipzig eifrig daran gearbeitet, den alten Plan, 
Leipzig durch einen Kanal mit der Saale zu verbinden und die Saale 
bis zur Einmündung in die Elbe für 1000-t-Schiffe fahrbar zu machen, 
durch die private Wirtschaft unter Förderung des Reiches schleunigst 
in Angriff zu nehmen. Ein Finanzplan ist jetzt dem Reichsverkehrs- 
ministerium vorgelegt und hat nach dem B. T. bereits die grund- 
sätzliche Zustimmung des Ministers gefunden, der jegliche Förderung 
zusagt. Der Plan wird auch darum mit solchem Nachdruck betrieben, 
weil man damit Arbeit für die Erwerbslosen und Aufträge für die in 
Frage kommenden Industrien auf längere Zeit schaffen zu können hofft. 

Eine Talsperre bei Meran soll nach einem wiederaufgenommenen 
Plan das Passeiertal unmittelbar unter der Zenoburg abschließen. Die 
60 m hohe Mauer soll einen Stausee vom Kuchelberg bis zur Lazag 


von etwa 2km Länge bilden, der einerseits zu Badezwecken u. dgl. 


dienen, anderseits der Elektrizitätsgewinnung nutzbar gemacht werden 
soll. Das angestaute Wasser würde die Gilfenklamm mit einem 
mächtigen Wasserfall beleben. 


Ausbau des Hafens von Antofagasta. Die chilenische Regierung 
hat in London eine Anleihe im Betrage von 500000 Pfund zunı 
Ausbau des Hafens von Antofagasta aufgenommen. Zunächst soll 
mit dem Bau eines Piers und der Anlage eines Wellenbrechers be- 
gonnen werden. Es ist geplant, den Hafen von Antofagasta zu einem 
der besten Häfen an der Pazifikküste Südamerikas auszubauen. 


Bücherschau. 

Grundsätze für die Zulassung und Verwendung besonderer Bau- 
stoffe, Baukonstruktionen u. dgl. Von Max Bulnheim, Ober- 
baukommissar. Dresden 1923. C. Heinrich. @.Z. geh. 1.2. 

Diese „Grundsätze“ sind nach dem Muster der seit 1907 geltenden, 
gleichartigen bewährten „Grundsätze“ des Dresdener Baupolizeiamtes 
aufgestellt und für die "Herstöller von besonderen Baustoffen und 
Baukonstruktionen sowie für die Baupolizeibehörden bestimmt. 
Sie bilden die Grundlage für die Arbeiten des bei dem sächsischen 
Ministerium des Innern, I. Abt., gebildeten „Sachverständigen-Aus- 
schusses für einheitliche Prüfung von Baustoffen und Baukonstruktionen“ 
in Dresden. Die für die Beurteilung der Brauchbarkeit und Zu- 
verlässigkeit geforderten Unterlagen gliedern sich in: 
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a) allgemeine Angaben über die Art, Herkunft, Herstellungsart 
und beabsichtigte Verwendung der Baustoffe und Bauteile; 

b) zu späteren einfachen und billigen Nachprüfungen bestimmte, 
besondere Vergleichswerte über die nähere Beschaffenheit der Bau- 
stoffe und Bauteile, als: äußere Kennzeichen, Zug-, Druck- usw. Proben 
von Einzelteilen, Raumgewicht der Bauteile und Stückgewicht der 
Einzelteile, Feuer- und Frostbeständigkeit sowie Wasseraufnahme- 
fähigkeit der Bauteile; - 

c) Sondernachweise für die zweckentsprechende Brauchbarkeit 
und Zuverlässigkeit der Bauteile und Baukonstruktionen, nämlich: 
Biegebruchproben für Decken- und Treppenbauteile sowie Nachweis 
der Würfelfestigkeit der zu verwendenden Betonmischungen, Normen- 
festigkeit des Zements und Mörtelfestigkeit; Druckbruchproben für 
Mauerteile und deren Wärmedurchgangsprüfungen im Vergleich mit 
11/, Stein starken Vollziegelmauern; Standfestigkeitsproben für Scheide- 
wandbauteile; Brandproben für Dachdeckstoffe, Schornsteinziegel, 
Feuerschutztüren usw. 

Mit. dieser Einrichtung ist ein bedeutsamer Schritt zur Verein- 
fachung und Vereinheitlichung des Zulassungsverfahrens für Baustoffe 
und Baukonstruktionen getan worden. Es würde für die Erzeuger 
und Verbraucher solcher Bauteile und ebenso für die Baupolizeibeamten 
von Wert sein, wenn die übrigen Bundesstaaten diesem Vorgehen des 
Freistaates Sachsen folgten. Die Bulnheimsche Handausgabe stellt‘ in 
ihrer knappen, übersichtlichen Fassung ein wertvolles Hilfsmittel für 
alle Baukreise und Baupolizeibeamten dar, dessen Anschaffung bei 
dem verhältnismäßig billigen Preise zu empfehlen ist. 


Erklärungen und Musterbeispiele zur Festigkeits- und Elastizitäts- 
lehre. Von Ingenieur Georg Dreyer. 1808. mit vielen Textabb. 
Leipzig 1923. Dr. Max Jänecke. Preis geh. 3. 

Die in diesem Büchlein gegebenen Erklärungen und Musterbeispiele 
bilden zugleich die Antworten zu den Wiederholungsfragen und die 
Lösungen zu den Übungsaufgaben in dem bereits in Heft 4, $. 31 be- 
sprochenen Lehrbuch der Festigkeits- und Elastizitätslehre des gleichen 
Verfassers, können aber auch unabhängig davon zur Belebung und 
Vertiefung des Studiums und zur Festigung des Gelernten verwendet 
werden. Sie dienen dem Anfänger zur Selbstprüfung und bieten ihm 
die Möglichkeit einer Vertiefung seines Wissens. Alle Erklärungen 
sind so abgefaßt, daß sie auch ohne die Wiederholungsfragen des 
Lehrbuches eine zusammenhängende Übersicht über das ganze Gebiet 
geben. Da auch die Aufgaben selbst wiederholt sind, so bildet das 
Buch eine selbständige reichhaltige Sammlung von praktischen und 
theoretischen Aufgaben, die auch für den von Wert ist, der das Lehr- 
buch selbst richt besitzt. Das Büchlein zeichnet sich ebenfalls durch 
guten Druck und ansprechende Ausstattung aus; für strebsame An- 
fänger ist es bestens zu empfehlen. L. 


Die Berechnung des symmetrischen Stockwerkrahmens mit ge- 
neigten und lotrechten Ständern mit Hilfe von Differenzen- 
gleichungen. Von Dr.techn. Josef Fritsche, Ingenieur, Assistent 
an der Deutschen Technischen Hochschule in Prag. 90 Seiten. 
Berlin 1923. Verlag von Julius Springer. @./. geh. 3. 

Vorliegendes Buch behandelt‘ die Berechnung symmetrischer 

Stockwerkrahmen. Für die Lösung der Elastizitätsgleichungen 

hat der Verfasser die Differenzengleichungen angewendet, weil 

man dadurch am einfachsten zu geschlossenen Ausdrücken für die 
statisch unbestimmten Größen gelangt. Das Büchlein ist reich 

- an — manchmal sehr verwickelten’ — mathematischen Formeln, 

weshalb es hauptsächlich im Kreise solcher Ingenieure Verbreitung 

finden wird, die eine exaktere mathematische Behandlungsweise 
bevorzugen. Das Buch behandelt mehrere praktisch wichtige Be- 
lastungsfälle und erklärt die Anwendung des Systems durch manche 

 Rechnungsbeispiele. N. K. 


Fabrikbauten. Von W. Franz, Gelı. Regierungsrat, Professor an der 
Technischen Hochschule in Berlin. Handbuch der Architektur, 
4. Teil, 2. Halbband, 5. Heft. VIu.24: 8. mit 421 Abb. u. I! Tafel. 

Leipzig 19235. J. M. Gebhardts Verlag. @. Z. broch. 14, geb. 19. 

Mit diesem Bande wird in den Kreis des Handbuches der Archi- 
tektur das Gebiet der Industriebauten, die Werkstätten mit ihren 

Nebenanlagen aufgenommen. Hierbei hat man sich mit Rücksicht 

auf den umfangreichen Stoff zweckmäßig auf einige Industriezweige, 

nämlich die Maschinen-, die Faserstoff- und die Nahrungsmittelindustrie 
beschränkt, aus denen jeweils nur wenige Beispiele gewählt wurden, 
während Gebäude für andere Industriezweige nur beiläufig betrachtet 
sind. Die einzelnen Kapitel behandeln zunächst die verschiedenen 

Gebäudeformen, den inneren Ausbau (Fenster, Türen, Tore, Fußböden), 

die Betriebseinrichtungen (Transmissionen, Heizung. Lüftung, Kühlung, 

Entnebelung, Entstaubung, Feuerschutz- und Löscheinrichtungen, 

Kleiderablagen und Wascheinrichtungen, sowie die allgemeinen, in der 

Berliner Baupolizeiordnung hierher gehörenden Vorschriften) und die 

Förderanlagen und Verkehrsmittel. Daran anschließend werden einzelne 

Werkstätten eingehender besprochen. Den Schluß bilden allgemeine 


Ausführungen über die Anlage von Fabriken usw. mit Beispielen ganzer 
Fabrikanlagen, wobei auch kurz auf die Herstellungsverfahren ein- 
gegangen ist, sowie eine Betrachtung über Fabriksiedlungen. 

Das Buch füllt im Handbuch der Architektur eine bedauerlicher- 
weise sehr lange Zeit offengebliebene Lücke aus. Der Verfasser hat 
es verstanden, aus dem umfangreichen Stoff das Wesentliche heraus- 
zuarbeiten, so. daß die vorgeführten Beispiele und die in dem Werk 
enthaltenen Aneaben und Gesichtspunkte von großem Nutzen auch 
bei dem Entwerfen solcher Anlagen sein werden, die nicht besonders 
in dem vorliegenden Buche behandelt sind. Das Werk wird daher 
für den entwerfenden Ingenieur und solche Architekten, die sich mit 
Ingenieurarbeiten befassen, ein wertvolles Hilfsmittel sein. Boe. 


Kalk-Taschenbuch 1924. 2. Jahrgang. Herausgegeben vom Verein 
Deutscher Kalkwerke E.V. Berlin 1923. Verlag des Vereins Deutscher 
Kalkwerke, Berlin NW 21, Rathenower Str. 75. @. Z. 0,6. 

Der 1. Jahrgang des Kalk-Taschenbuches hat eine ungeteilt 
freundliche Aufnahme gefunden, weil der Kalender eine merkliche 
Lücke ausfüllt. Ist doch der Kalk in seiner vielseitigen Bedeutung 
für die Volkswirtschaft bisher nicht gebührend geschätzt ‘worden, 
Die mit dem Jahrgange 1923 wirksam begonnene Aufklärung wird in 
der neuen Ausgabe erfolgreich fortgesetzt: Die Bildausstattung und 
der Textteil sind gleich einprägsam ausgefallen und bieten jedem 
Anregung und Belehrung. Während im vorigen Jahrgange Monats- 
bilder die Verwendung ‘der Kalkerzeugnisse veranschaulichten, finden 
wir jetzt Sinnbilder der Rolle des Kalks für Landwirtschaft, Bau- 
gewerbe, Eisengewinnung, Heilkunst. Die Betreuung der Landwirt- 
schaft scheint dem Fachverbande besonders am Herzen zu liegen: 
hierauf deuten nicht nur die monatlichen Arbeitspläne, sondern auch 
die vortrefflichen Beiträge „Boden und Ka'k“, „Die Wertschätzung 
des Düngers im Altertum“, „Standortbedingungen unserer Kultur- 
pflanzen“ u. a. hin. Aber auch das Baugewerbe kommt nicht zu 
kurz: denn „Sgralfitoputz“ und „Löschanweisungen“ bieten Neues, 
und Chemiker und -Hüttenleute werden sich für die Beiträge „Dolomit“, 
„Wasserbindende Zuschläge“ interessieren. Eine wertvolle Beigabe 


ist der „Kreislauf des Kalks“, der sich anderen Kreisläufen würdig” 


als Lehrmittel anreiht. Den Abschluß des Kalenders bildet eine 
Übersicht über die Organisation der deutschen Kalkindustrie, Alles 
in allem ist das Kalk-Taschenbuch ein handlicher, inhaltreicher, wohl- 
feiler Kalender, den man warm empfehlen darf. L. 


Handbuch der Ingenieurwissenschaften, I.Teil,5. Aufl. Vorarbeiten usw. 
I. Band, 2. Kapitel. Bauausführung. Bearbeitet von Reg.-Bau- 
meister a. D. Professor Th. Janssen. Leipzig 1923. W. Engelmann. 
G. Z. geh. 9, geb. 12. 

Der I. Band des Vorarbeitenteils des Handbuches der Ingenieur- 
wissenschaften umfaßte in der 4. Auflage die beiden Kapitel „Vor- 
arbeiten für Eisenbahnen und Straßen“ und „Bauleitung“. Das 
2. Kapitel ist in der 5. Auflage völlig umgearbeitet und erweitert 
und unter dem Titel „Bauausführung“ zu einem besonderen Bande 
geworden. Die Bearbeitung stellt sich das Ziel, nicht nur wie in der 
vorigen Auflage die Aufgaben der Bauleitung bei Ausführung von 
Ingenieurbauten, sondern das Gesamtgebiet der Bauwirtschaft zu be- 
handeln, also „alle auf wirtschaftlichem und verwaltendem Gebiete 
liegenden Fragen, die bei der Ausführung von größeren Ingenieur- 
bauanlagen in Betracht.kommen“. 

Der Stoff ist in fünf Abschnitte gegliedert: 1. Vorbereitungsarbeiten, 
2. Bauverdingung, 3. Bauverträge, 4. Bauausführung und 5. Rechnungs- 
wesen. Nur der 2. und 5. Abschnitt ‘haben in ähnlichem Umfange 
schon bisher bestanden, die andern sind so gut wie neu. 

Der 1. Abschnitt behandelt besonders die bei den Vorbereitungs- 
arbeiten entstehenden Rechts-und Verwaltungsfragen, die Verantwortung 
des Bauleiters, die gerichtliche Behandlung von Bauuufällen, baupolizei- 
liche Vorschriften(Bauordnungen, Bauerlaubnis, Baubeschränkungen, An- 
siedlungsgenehmigung, Fluchtlinien, Bebauungspläne usw.), Grundbuch- 
recht, Enteignungsverfahren, Aufklärungspflicht bei Ausschreibungen. 

Der 2. Abschnitt ist um einen Abriß der Geschichte des Ver- 
dingungswesens, eine eingehendere Darstellung der Bestrebungen zu 
seiner Verbesserung und eine Schilderung der neueren Vergebungs- 
arten nach Art des Selbstkostenvertrages erweitert. Die gegebene 
Kritik des Verdingungswesens kann naturgemäß nicht abschließend 
sein, sind doch gerade heute alle Fragen dieses Gebietes besonders 
umstritten. Dagegen wäre erwünscht gewesen, daß der Verfasser bei 
Behandlung des Selbstkostenvertrages sich nicht im wesentlichen auf 
Wiedergabe und Besprechung der amtlichen Bestimmungen beschränkt, 
sondern auch Angaben über ihre Bewährung gemacht hätte. Aller- 
dings sind ja auch hier die Dinge noch sehr im Fluß, und überdies 
wird mit Wiedereintritt geordneter Wirtschaftsverhältnisse diese Form 
der Vergebung ihre jetzige Bedeutung verlieren. 

Der 3.. Abschnitt (Bauverträge) erörtert die rechtlichen Verhält- 
nisse des Werk- und des Kauf- und Lieferungsvertrages, das Fracht- 
geschäft und das schiedsrichterliche Verfahren; er gibt eine für den 
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Bauleiter sowohl wie für den Schiedsrichter wertvolle Übersicht über 
diese Gebiete. 

Der 4. Abschnitt (Bauausführung) enthält volkswirtschaftliche Aus- 
führungen besonders über die verschiedenartigen Lohnformen, Tarif- 
verträge und Arbeiterfürsorge und eine kurze Darstellung der An- 
wendung der sogenannten Betriebswissenschaft auf die Baustellen 
des Bauingenieurs. Hoffentlich führen die darin gegebenen Anregungen 
dazu, daß auch die Praxis sich mit diesen Gedanken häufiger und 
eingehender beschäftigt, damit auch das Baugewerbe, das mit seinen 
verhältnismäßig einfachen Arbeitsvorgängen kein sehr fruchtbares Feld 
der Taylorschen Lehre ist, von ihren gesunden Grundlagen Nutzen 
zieht. Daß die Möglichkeit dazu vorhanden ist, geht auch aus den 
leider nur kurzen Ausführungen des Werkes hervor. 

Aus dem 5. Abschnitt (Rechnungswesen) ist eine ausführlichere 
Behandlung der. Selbstkostenberechnung hervorzuheben. 

Das Werk behandelt eine große Anzahl von Fragen, mit denen 
der bauausführende Ingenieur täglich in Berührung kommt, die ihrem 
Wesen nach seinem eigentlichen "Fachgebiete aber ferner liegen. Ein 
Handbuch, in dem er sich schnell und erschöpfend darüber unter- 
richten kann, kommt zweifellos einem Bedürfnis entgegen. Diesem 
Anspruche genügt das Werk schon jetzt, doch wird sich empfehlen, es 
in der nächsten Auflage weiter auszubauen, besonders es durch Bei- 
spiele aus der Praxis zu ergänzen und auch das am Schluß gegebene 
Sachverzeichnis eingehender zu behandeln. .Dr.=Ing. Lohmeyer. 


Über zeichnerische Auswertung wirtschafts-statistischen Nachriehten- 
stoffes. Von Dr.-$ng. Georg Müller, Reg.-Baumeister a.D. 968. 
mit 86 Textabb. Berlin W 15 1919. Hans Robert Engelmann. @. Z. 4. 

Die Schrift bezweckt, weiteren Kreisen der Wirtschaftler und 

Techniker die hohe Bedeutung, die wirkungsvolle Stoßkraft zeichne- 

rischer Veranschaulichungen darzulegen. Sie stellt einen anerkennens- 

werten Versuch einer kurzen Systematik von Graphik in Gestalt einer 

Sammlung und Sichtung von Anschauungsstoff dar, die ohne Zweifel 

auch für viele Leser der „Bautechnik“ von Interesse sein wird. Ob- 

wohl ja der Ingenieur im allgemeinen mit den auch von unseren 
politischen Tagesblättern vielfach benutzten verschiedenen Darstellungs- 
weisen wirtschafts-statistischer Ergebnisse vertraut ist, so bietet ihm 

im einzelnen die Schrift doch manch Neues und Anregendes. Ls. 


„Werft, Reederei, Hafen‘, das Organ der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft, bringt, wie alljährlich, auch im Jahre 1923 _ein schiff bau- 
technisches Heft, das sich durch seinen vielseitigen Inhalt auszeichnet. 
In einem Vorwort für dieses Sonderheft gibt Geh. Marine-Baurat 
Tjard Schwarz einen Rückblick auf die Entstehung, Entwicklung 
und die Leistungen der Schiffbautechnischen Gesellschaft während 
ihres 25jährigen Bestehens. Neben einer Beschreibung des von der 
Firma F. Schichau, Danzig, erbauten Doppelschrauben-Passagier- und 
Frachtdampfers Kolumbus ist besonders erwähnenswert ein Aufsatz 
über das Amerika-Luftschiff-der Zeppelin-Werft, in dem zum ersten 
Male bauliche Einzelheiten der Zeppelin-Luftschiffe an Hand von 
zahlreichen Abbildungen eingehend beschrieben werden, wodurch dem 
Luftschiffbauer ein guter Einblick in die Verbände und Einrichtungen 
dieser Luftschiffe gegeben wird. Auch die Umwälzung im Bau der 
Ruder von Seeschiffen durch das Flettner-Ruder wird in zwei Auf- 
sätzen eingehend behandelt, deren einer das Getriebe der Flettner- 
Ruderanlage auf dem Dampfer Odenwald beschreibt. Und schließlich 
beschäftigen sich mehrere Abhandlungen mit der Verbesserung des 
Schraubenwirkungsgrades durch den Haßschen Leitapparat und den 
Wagnerschen .Gegenpropeller. So bietet das schiffbautechnische 
Heft 1923 der Zeitschrift „Werft, Reederei, Hafen“ nicht allein dem 
Konstrukteur, ‚sondern auch dem Reeder einen tiefen Einblick in die 
neuesten technischen Errungenschaften auf dem Gebiete des Wasser- 
und Lufttransportes. Es setzt, wie im Vorworte zutreffend gesagt ist, 
„einen Denkstein am Wege deutschen Wissens“ und ist „geeignet, dem 
In- und Auslande ein lebendiges Bild unserer Schaffenskraft zu ver- 
mitteln“. Brotzki, Geh. Regierungsrat. 


Beitrag zur Spannungsuntersuchung an Knotenblechen eiserner 
Fachwerke. Von Dr.-Ing. Theophil Wyß, Konstruktionsingenieur 
an der Technischen Hochschule in Danzig. Heft 262 der Forschungs- 
arbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. Berlin 1923. Verlag 
des Vereines deutscher Ingenieure. Für den Buchhandel Verlags- 
buchhandlung Julius Springer. 1018. u. 16 Tafeln in besonderem 
Beft. @.Z. geh. 7. 

Die Verfahren zur Berechnung der Stabspannungen eiserner Fach- 
werke sind sowohl für die Annahme gelenkiger Verbindungen in den 
Konotenpunkten als auch bei Berücksichtigung der steifen Nietverbin- 
dungen der Stäbe mit den Knotenblechen in den letzten Jahrzehnten 
außerordentlich gefördert und wohl zu einem gewissen Abschluß ge- 
bracht worden. Die Feststellung der Übereinstimmung der errechneten 
Stabspannungen mit den wirklich auftretenden hat aber mit den 
theuretischen Errungenschaften nicht Schritt gehalten, ebenso ist die 
Berechnung der Spannungen in den Knotenblechen, die ebenso wichtige 


Bauglieder wie die Stäbe sind, und die Ermittlung der wirklich in 
den Knotenblechen herrschenden Spannungen vernachlässigt worden. 
Die Erklärung hierfür ist darin zu suchen, daß zur Feststellung des 


. Grades der Übereinstimmung von Rechnung und Wirklichkeit außer- 


ordentlich umfangreiche, sorgfältige, zeitraubende und kostspielige 
Messungen und sehr empfindliche Meßwerkzeuge notwendig sind, und 
daß die rechnerische Erfassung der Knotenblechspannungen ungewöhn- 
lich schwierig, in vollkommener Weise überhaupt unmöglich ist. 
Schweizerische Ingenieure haben in den letzten Jahren, die ja für die 
Schweiz ruhiger als für. Deutschland verlaufen sind, sich des Ver- 
säumten mit Tatkraft und Erfolg angenommen. Der Dank und die 
Anerkennung der deutschen Ingenieure dafür ist ihnen sicher. Die 
Technische Kommission des Verbandes Schweizerischer Brücken- und 
Eisenhochbaufabriken hat in den Jahren 1917 bis 1922 durch um- 
fangreiche und sorgfältige Spannungsmessungen mit sehr empfind- 
lichen Meßwerkzeugen an 14 schweizerischen Brücken die Größe der 
Nebenspannungen, die durch die steife Verbindung der Stäbe mit den 
Knotenblechen entstehen, ermittelt und das Ergebnis ihrer erfolg- 
reichen und der Eisenbauwissenschaft so förderlichen Arbeiten in 
einem eingehenden Bericht den Fachgenossen zugänglich gemacht. 
Dieser Arbeit ist nun die im vorliegenden Buche niedergelegte ver- 
dienstvolle Untersuchung von Wyß gefolgt, der an einem vom Ver- 
bande Schweizerischer Brücken- und Eisenhochbaufabriken zur Ver- 
fügung gestellten Fachwerkträger mit Meßwerkzeugen des genannten 
Verbandes und der schweizerischen Bundesbahnen in der Festigkeits- 
anstalt. der Technischen Hochschule in Zürich die in den Knoten- 
blechen bei verschiedenen Belastungsfällen auftretenden Spannungen 
festgestellt hat. In wagerechten, senkrechten und unter 45° gegen 
die Wagerechte verlaufenden Schnitten wurden die Dehnungn ge- 
messen, woraus die Hauptspannungen und ihre Richtungen bestimmt 
wurden. Hieraus ergab sich der Verlauf der Spannungstrajektorien 
in den Knotenblechen. Die tatsächlich auftretenden Normalspannungen 
weichen erheblich von ihren rechnerischen Werten ab, während bei 
den Schubspannungen Rechnung und Wirklichkeit besser überein- 
stimmen. In den lotrechten Schnitten der Knotenbleche mit Diagonal- 
anschlüssen treten die größten Normal- und Schubspannungen zugleich 
in.der Mittelzone auf. Dort können a!so die am stärksten bean- 
spruchten Teile der Knotenbleche liegen. Weiter haben die Messungen 
erwiesen, daß die Teile an den Enden der Diagonalanschlüsse be- 
sonders gefährdet sind. Die Feststellungen stimmen durchaus mit 
den Erfahrungen an gerissenen Knotenblechen im Betriebe brfind- 
licher Eisenbrücken überein. Neben den Spannungen in den Knoten- 
blechen wurde auch die Spannungsverteilung in den angeschlossenen 
Stäben ermittelt, wobei sehr lehrreiche Ergebnisse gewunnen wurden. 
Bei den aus vier Winkeleisen bestehenden Piosten zeigte sich z. B., 
daß kurz vor dem Anschluß die Spannungen in den abstehenden 
Winkelschenkeln nur 578 kg/cm? gegen 830 kg/cm? in den am Knoten- 
blech anliegenden Schenkeln betrug. Hinter den ersten Anschlußnieten 
waren die abstehenden Schenkel noch mit 522 kg/cm? beansprucht, 
während die Spannungen in den anliegenden Schenkeln auf 242 kg/cm? 
gesunken waren. Erst durch die zweite Nietreihe wird auch die 
Kraft in den abstehenden Schenkeln abgebaut. Wyß gibt auch für die 
Bemessung der Knotenbleche Formeln, die auf den Messungsergeb- 
nissen aufgebaut sind. Die Forschungsarbeit von Wyß hat die Eisen- 
bauwissenschaft ein gut Stück vorwärtsgebracht, sie verdient die 
eingehende Beachtung aller Eısenbauingenieure, denen es mit der Ver- 
tiefung der Erkenntnis des unter den Lasten wirklich eintretenden 
Spannungszustandes der Eisenbauten ernst ist. Schaper. 


Personalnachrichten. 

Deutsches Reich. Wasserstraßenabteilungen. Infolge Per- 
sonalabbaus sind ausgeschieden: der Oberregierungsrat Godlewski, 
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streitig der beste. Der Schleppzug ist vom Lande vollständig unab- 
hängig, die Schlepper können sich auf dem Wasser frei bewegen, was 
an den Anfängen und Endpunkten der Schleppstrecken, z. B. bei 
Häfen und Schleusen, besonders wichtig ist. Er ist in gleicher Weise 
für Seen, Flüsse und Kanäle geeignet, so daß die Schlepper auf den 
Wasserstraßen freizügig sind. Der Verkehr zwischen Schlepper und 
Anhängen ist leicht möglich, der Betrieb paßt sich den oft wechselnden 
Kräften in der Schlepptrosse ohne weiteres an. Schleppboot und 
Anhänge arbeiten als zwei verwandte Werkzeuge, die in gleicher 
Weise auf das Wasser als Lebenselement und aufeinander angewiesen 
sind, ausgezeichnet zusammen und sind daher im Laufe der Zeit zu 
hohem Grade der Vollkommenheit ausgebildet worden, wobei natürlich 
den Bedürfnissen und Eigenschaften der vorwiegend benutzten Wasser- 
straßen besonders Rechnung getragen ist. 

Man darf behaupten, bessere Schleppverfahren sind im Grunde 
genommen nicht denkbar. 

Und doch hat der freie Schleppbootbetrieb einen Nachteil: den 
großen Kohlenverbrauch, der darauf beruht, daß der Kraftangriff im 
freien Wasser stattfindet.. Der Wirkungsgrad, d. h. das Verhältnis 
zwischen erreichter Schleppleistung und aufgewendeter Maschinen- 
leistung, ist gering, er kommt selten über 0,25. 

Dies hat wirtschaftlich denkende Techniker seit langem nero lae 
auf Abhilfe zu sinnen. 

Alle Verbesserungsvorschläge laufen darauf hinaus, den Kraft- 
angriff an einem festen Zugorgan, sei es im Wasser oder an Land- 
wirken zu lassen. 

l. Kettenschlepperei. 

Nachteile: Unsichtbar auf dem Grunde liegende Kette, die leicht 
verschlammt und sich verlagert und nach Abwerfen nur mit Schwierig- 
keiten wieder aufgenommen werden kann. Die Wirkungsgradsteigerung 
befriedigt nicht. Immerhin haben die Kettenschlepper an besonders 
geeigneten Woasserstraßen bis auf den heutigen Tag gute Dienste 
geleistet; nicht zum wenigsten, weil sie Schleppboote sind, die 


‚ die Vorteile frei fahrender Schiffe ausnutzen können. 


2. Schleppzug vom Lande. 

Nach dem Vorbilde der uralten Menschentreidelei und der für 
kleinere Verhältnisse sehr geeigneten Pferdetreidelei hat man den 
kraftsparenden Landzug auch auf größere Verhältnisse übertragen. 
Nach zahllosen Versuchen mit verschiedenartigem Hoch- oder Nieder- 
Seilbetrieb, der in Frankreich stellenweise auf kurze Strecken als 
Wanderseilzug noch in Gebrauch ist, Lokomotiven ohne und mit 
Gleis, mit künstlichem Raddruck zur Verringerung der Gleisanlagen 
und des Lokomotivgewichts, mit natürlicher Eigengewichtsreibung 
oder mit Zahnstangen- (Schleppkatzen-)Betrieb — hat sich bis heute 
ergeben (vgl. Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1908, Heft 8, „Der 
elektrische Schiffszug“), daß von all diesen Verfahren sich auf die 
Dauer nur der Landzug mit Lokomotiven auf zweischieniger Eisen- 
bahn, z. B. in der Art der Treidelanlage am Teltowkanal, bewährt hat. 
Diese Anlage arbeitet im Betriebe einwandfrei. Vielleicht sind auch 
die neuen Raupenschlepper, die sich aus den vom Kriege her bekannten 
„Tanks“ entwickelt haben und in der Landwirtschaft und Industrie 
anscheinend mit Erfolg als gleislose Zugmaschine benutzt werden, für 
die Treidelschiffahrt brauchbar. Da sich ihr Gewicht mit Hilfe der 
Raupenbänder auf eine große Fläche verteilt, ist anzunehmen, daß sie 


die Leinpfade weniger angreifen als die früher versuchten gleislosen 
Lokomotiven mit breiten Rädern. 


Immerhin ist es fraglich, ob die 
Raupenschlepper im Verhältnis zur Eigenbewegungsleistung genug 
Schleppleistung erzielen, d.h. ob ihr Wirkungsgrad gut ist. Das wird 
nur durch praktische Treidelversuche festzustellen sein, ebenso ob 
die schräge Zugwirkung nachteilig ist und wie die besonderen Vor- 
richtungen für das Anheben, Verkürzen und Verlängern des Schlepp- 


_ seils beschaffen sein müssen. Sollten Versuche in der Natur alle diese 


Fragen günstig beantworten, so könnten die Raupenschlepper berufen 
sein, als Ersatz für die Treideleisenbahn den Treidelbetrieb zu über- 
nehmen. Und doch bleibt der Landzug ein Schleppverfahren, das den 
Es stellt 
für die Großschiffahrt die Vereinigung zweier entgegengesetzter Grund- 
sätze dar: Schiffahrt und Landstraße, und schafft eine künstliche 


Von Regierungs- u. Baurat Piper, Fürstenwalde. 
Der Schleppbetrieb mit Schleppbooten ist schiffahrtstechnisch un- 


Abhängigkeit, die nur unter bestimmten Voraussetzungen erträg- 


lich ist. Es fehlen dem Verfahren alle die Vorteile, die eingangs 
für den Schleppbootbetrieb hervorgehoben sind. Die größten Nach- 
teile sind: 


a) daß am Lande in der Regel beiderseits ein besonderer Weg 
nötig ist, der an allen Abzweigungen von der Wasserstraße oder bei 
kleineren Seen Überbrückungen erfordert und bei größeren Seen ganz 
unterbrochen werden muß, so daß sich daraus für den durchgehenden 
Schleppbetrieb große Schwierigkeiten ergeben. Meistens muß. dann 
doch streckenweise wieder zum Schleppboot gegriffen werden; 

b) zwingt die Ufertreidelei den Verkehr zwischen Land und Wasser 
den Güterumschlag zu besonderer Rücksichtnahme. Die Kahnliege- 
stellen und Verladeeinrichtungen, Rutschen, Krane usw. müssen häufig 
lediglich wegen des Treidelweges umfangreicher und umständlicher 
eingerichtet werden, als es an sich wirtschaftlich erwünscht wäre, 
und der Uferanlieger hat keine freie Verfügung über sein Grundstück 
bis ans Wasser heran. Außerdem stört der Treidelverkehr mit seiner 
Schlepptrosse den Lösch- und Ladebetrieb selbst unzweifelhaft. 

Diese beiden Nachteile heben den Vorteil des geringeren Kraft- 
aufwandes in hohem Maße auf. Die Ersparnis an Schleppkraftkosten 
wird meist durch die Verzinsung der teuren Bauanlagen am Ufer 
aufgezehrt, und es muß schon ein sehr lebhafter Schleppverkehr vor- 
handen sein, wenn ein Gewinn herauskommen soll. Nur wenn in 
Verbindung mit der Wasserstraße billige Wasserkraft erschlossen 
werden kann, verschiebt sich die Sache stärker zugunsten der mechani-_ 
schen -Ufertreidelei. Obwohl die örtlichen Verhältnisse nicht selten 
auf weite Strecken dafür recht günstig sind, hat sie sich deshalb an 
den Kanälen bisher nicht allgemeiner einbürgern können. Zum Teil 
liegt dies auch am Widerstande der zahlreichen Schleppschiffahrt- 
interessenten, die sich in ihrem Erwerb bedroht sehen. Die mechanische 
Ufertreidelei ist gut denkbar nur bei einheitlichem Betrieb durch die 
Kanalverwaltungen. Daneben .kann freie Schleppschiffahrt nicht 
bestehen. 

8. Unterwasserschiene. 

All diese Erkenntnisse führten schließlich zum Koßschen Vorschlag 
der „Wassereisenbahn“, d. h. einer auf dem Grunde gelagerten Schiene, 
an der sich die Schleppboote mit eigener Kraft und künstlicher 
Reibung entlangziehen sollen. Dieser Gedanke birgt unzweifelhaft 
einen großen Fortschritt, da er die Vorteile der freien Schlepperei und 
den einzigen Vorteil des Landzuges, Kraftersparnis, vereinigt. Eine 
32km lange Versuchsbahn im Dortmund-Ems-Kanal mit Schiene auf 
der Kanalsohle hat im Jahre 1912 die technische Durchführbarkeit 
des Gedankens erwiesen. Leider wird aber die Einführung einer auf 
der Sohle unsichtbar gelagerten Schiene, die keinen freien Ankergrund 
läßt und zur Anordnung. der Hauptbetriebsteile, nämlich der Fahr- 
rollen unter Wasser zwingt, in die praktische Schiffahrt auf unüber- 
windliche Schwierigkeiten bei den Schiffahrtkreisen selbst stoßen. 
Die Brauchbarkeit wird auch vermindert durch die leichte Verletzbar- 
keit der unter den Schiffsboden reichenden Betriebsteile, die bei der 
Unterwasserschiene erforderlich sind, durch Grundberührung auf 
freier Fahrt. | 

4. Überwasserschiene. 

Als letztes bleibt danach der auch schon alte Vorschlag übrig, 
die Schiene dicht am Ufer über Wasser anzuordnen, wo sie die 
Schiffahrt richt hindert und selbst nicht beschädigt, aber vom Schlepp- 
boot aus mit seitlichen Fahr- und Führungsauslegern so ergriffen 
werden kann, daß sie die Zugkräfte aufzunehmen vermag und das 
Schleppboot sich an ihr sicher entlangzieht. Wenn das Boot außer- 
dem mit einer Schraube ausgerüstet ist, die es nach Bedarf zur freien 
Fahrt ohne Schiene befähigt, so hat man damit das, was nach den 
vorstehenden Ausführungen günstigstenfalls praktisch erreichbar sein 
wird: geringster Kraftaufwand an der Schiene beim gewöhnlichen 
Schleppbetrieb, Möglichkeit der freien ‘Schleppfahrt, wo die Schiene 
unterbrochen werden muß, z. B. bei Abzweigungen von der Wasser- 
straße und Seen oder bei Häfen und Ladestellen, um die Bedürfnisse 
des Umschlags nicht zu stören. 

Die Kraftquelle schwimmt wie die Schleppanhänge auf dem 
Wasser und benutzt den Angriff am festen Punkt nur zur Kraft- 
ersparnis, die Betriebsteile liegen über Wasser und hindern weder 
Schiffahrt noch Landverkehr oder Umschlag. 
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Dieser Gedanke ermöglicht zugleich den meisten vorhandenen 
Schraubenschleppern, sich mit verhältnimäßig geringen Umbaukosten, 
die durch die Betriebstoffersparnisse bald gedeckt sein würden, auf 
die Fahrt an der Schiene einzurichten und sich die Vorteile der 
Kraft- und Betriebstoffersparnis zunutze zu machen. 

Selbstverständlich ist solche Überwasserschiene am Ufer auch 
nicht überall anwendbar. Sie wird nur für Wasserstraßen mit ziemlich 
gleichmäßigem Wasserstande und mit längeren Strecken von gleich 
mäßiger Ufergestaltung in Betracht kommen. 

Als Ergebnis wird bis jetzt zusammengefaßt werden können: 

a) Für Flüsse und Seen ist im allgemeinen freie Schleppschiffahrt 
allein anwendbar. 

b) Für kleinere kanalisierte Flüsse und Kanäle kann mechanische 
Ufertreidelei in Wettbewerb treten oder Schleppbootbetrieb an einer 
Überwasserschiene am Ufer eine wesentliche Verbilligung bringen. 

5. Ist nun eine solche Überwasserschiene schiffahrtstechnisch 
möglich und zugleich wirtschaftlich, d. h. lassen sich ihre Kosten so 
niedrig halten, daß sie sich durch Betriebsstoffersparnis noch mit 
Gewinn wieder einbringen? 

Durch praktische Versuche im kleinen (16-PS-Kraftboot an 300.m 
langer Schiene) ist am Oder-Spree-Kanal im Jahre 1921 die schiffahrts- 
technische Durchführbarkeit der Sache erprobt worden. (Vgl. Zeit- 
schrift Schiffbau, XXIII. Jahrg , Nr. 25/26 und Zeitschrift für Binnen- 
schiffahrt 1922, Nr. 22/24.) Es fehlt aber noch an der weiteren Durch- 
bildung, die 1. die praktische Bewährung erweist und .2. einen so 
hohen Schleppwirkungsgrad sichert, daß die Anlagekosten sich recht- 
fertigen. Um diese beiden Punkte wird sich das Weitere drehen. 
Beides hängt voneinander ab. Wenn die Schienenanlage und die 
Schleppereinbauten für die Schienenfahrt aus praktischen Gründen 
so stark konstruiert werden müssen, daß sie einen bestimmten Geld- 
betrag übersteigen, dann fällt die Wirtschaftlichkeit in sich zusammen, 
und es wird niemand einfallen, die Schiene zu bauen. Halten sich 
aber die Kosten trotz aller zu stellenden Betriebsanforderungen in 
angemessenen Grenzen und wird ein Wirkungsgrad von etwa 0,70 
bis 0,75 erreicht, so würde eine Verbilligung des Schleppbetriebes an 
den dafür geeigneten Wasserstraßen durch Bau und Betrieb der 
Schieppschiene nicht ausgeschlossen sein. Genau wie bei der mecha- 
nischen Ufertreidelei stecken die Hauptanlagewerte in den durch- 
laufenden Schienen, während die Schlepper nur Einzelwerte darstellen. 
Die Aufgabe spitzt sich daher wirtschaftlich darauf zu, eine möglichst 
wohlfeile Schienenbauart zu finden, die zugleich die größte Kraft- 
ausnutzung gestattet. 

Soweit die Versuche im kleinen gezeigt haben, übrigens in Über- 
einstimmung mit früheren Versuchen in Amerika, wird das System 
der künstlichen Reibung, wie es auch Koß bei seiner „Wassereisen- 
bahn“ angewendet hat, voraussichtlich nicht die Lösung des Problems 
bringen. Die Zerrbeanspruchung der Überwasserschiene wird durch 
die scharf angepreßten Reibungsrollen unnötig groß, und die Kraft- 
verluste zur Überwindnng der Eigenreibung verringern den Wirkungs- 
grad zu sehr. Dazu kommen gewisse Betriebsschwierigkeiten, die 
nicht ganz zu vermeiden sein werden. Entscheidend ist, daß der 
Wirkungsgrad der Vorrichtung gegenüber dem freien Schlepper 
mindestens das 2,5- bis fache betragen muß, wenn die Betriebs- 
stoffersparnis die Anlagekosten decken soll. Das wird beim Reibungs- 
betrieb mit seinen Kraftverlusten schwerlich erreichbar sein. 


Deshalb kommt man zunächst theoretisch auf die Zahnstange. 
Unzweifelhaft fallen bei dieser die Reibungsverluste der Klemmrollen 
fort. Der Wirkungsgrad ist erheblich günstiger. Dazu tritt der be- 
triebstechnische Vorteil, daß das Zahnrad oder die Zahnwalze vom 
Schlepper aus nur von oben auf die Zahnstange geklappt zu werden 
braucht; ein Anpressen erübrigt sich, weil der Zahneingriff durch das 
Eigengewicht der Walze gesichert ist. Auch sind Querbewegungen 
des Schiffes gegen die Schiene, z. B. in Krümmungen, bei genügender 
Länge der Zahnwalze möglich, ohne daß besondere Vorrichtungen er- 
forderlich sind — was für fest angepreßte Reibungsrollen nicht gilt 
— und ohne daß von der Walze Querkräfte auf die Schiene über- 
tragen werden. Hierzu dienen die in jedem Falle nötigen besonderen 
Führungsausleger. — Eine gewöhnliche gefräste Zahnstange wird nun 
ziemlich kostspielig sein, sicher ist sie teurer als eine Reibungsschiene, 
die aus üblichem Profileisen mit aufgeschraubten Stahllaufflächen her- 
gestellt werden könnte. Es ist zu befürchten, daß ‘die Anlagekosten 
bei einer gefrästen Zahnstange das wirtschaftlich zulässige Maß über- 
steigen. Deshalb ist die Sache zurzeit auf dem Punkte angelangt, 
eine aufgelöste Zahnstange praktisch zu erproben, d.h. eine ein- 
fache Flacheisenschiene, in die in gewissen Abständen Dorne ein- 
gesetzt sind und auf der eine oder mehrere Triebwalzen mit Kraft- 
angriff an den Dornen laufen. Die Walze sitzt auf dem Ende einer 
Welle, die in‘einem auf und nieder klappbaren seitlichen Ausleger 
des Schleppers gelagert ist und von einem besonderen Motor oder 
mittelbar von der Schiffsmaschine angetrieben wird. 

Die Fahrschiene soll bei 0,4 bis 0,5 m Wassertiefe am Ufer auf 
niedrigen dauerhaften Stützböcken oder -pfählen höchstens 0,6 m 
über Wasser so angebracht werden, daß sie nebst den Stützen weder 
von Schiffen noch vom Eise beschädigt werden kann. \ 

Bei den an unseren Kanälen üblichen Böschungsverhältnissen 
würden die Fahr- und Führungsausleger der Schlepper etwa 2,5 m 
Länge erhalten müssen, um Grundberührung auszuschließen. Die 
Kosten einer solchen auf das einfachste ausgebildeten Schiene werden 
sich vielleicht in den zulässigen Grenzen halten. Bewährt sich der 
Vorschlag bei Versuchen in der-Natur, denn nur solche können be- 
friedigenden Aufschluß geben, und bleiben die Kosten der. Schiene 
niedrig genug, dann kann das Problem: Schleppbootbetrieb mit Kraft- 
angriff am festen Punkte zwecks Betriebsstoffersparnis als gelöst be- 
trachtet werden. | 

Seine Einführung in die Praxis an geeigneten Wasserstraßen würde 
dann nur davon abhängen, ob sich die zuständigen Wasserstraßen- 
behörden zu einem Versuchsbetriebe bereitfinden, vielleicht dort, wo 
sie den Schleppbetrieb selbst in der Hand haben, oder dort, wo 
Schleppdampfergenossenschaften zur Mitwirkung geneigt sind. 

Die Frage, ob Kohle, Öl oder Elektrizität für den Betrieb gewählt 
wird, erscheint fürs erste als nicht ausschlaggebend. Wo es sich darum 
handelt, vorhandene Dampfschleppschiffahrt zu verbilligen, würde es 
bei Kohle verbleiben können, da sich die Schlepper nur mit den Er- 
gänzungen zur Schienenfahrt zu versehen haben. An neuen Wasser- 
straßen dagegen, wo elektrische Energie billig zur Verfügung steht, 
ließe sich der Schienenschleppbetrieb fraglos von vornherein mit be- 
sonders konstruierten Schleppbooten elektrisch einrichten. Es’ muß 
nur dafür gesorgt werden, daß die Schlepper bei Schienenunter- 
brechungen allein mit der Schraube weiterfahren können, die dann 
natürlich mit besonderem Hilfsmotor angetrieben werden müßte. 


Die Umgestaltung der New Yorker Verkehrsanlagen beim Bau der Hudson - Brücke. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Seit über 30 Jahren drängt Gustav Lindenthal auf den Bau 
einer Brücke über den Hudson, der die ungeheuren Schwierigkeiten 
im Verkehr der Stadt mit dem gegenüberliegenden Festlande und 
den Vororten in New Jersey beseitigen oder doch wesentlich herab- 
setzen soll. Mit der ganzen Zähigkeit, die wohl ein notwendiger Zug 
im Wesen eines wirklich bedeutenden Mannes ist, hat er diesen Plan 
immer weiter verfolgt, geändert und vervollständigt, trotz der immer 
erneuten Einwände, Gegenvorschläge und vor allem trotz der Schwierig- 
keiten der Geldbeschaffung, die noch immer nicht ganz überwunden 
sind; handelt es sich doch für den Bau der Brücke mit den Zufahrten 
allein um die Aufbringung eines Kapitals von 180 000 000 Dollar. 

Seit Lindenthal mit seinem ersten Plane hervortrat, sind sechs 
eingleisige Tunnel unter dem Hudson gebaut worden, zwei Tunnel für 
Fuhrwerkverkehr sind im Bau, die bestehenden zehn Fähren sind mit 
schnelleren und größeren Booten ausgerüstet worden. Doch der Verkehr 
‘ist weit schneller gewachsen als die Möglichkeit zu seiner Bewältigung. 
Wie rückständig die Verbindung New Yorks mit dem Westen ist, 
zeigt schon der Vergleich mit der Verbindung nach dem verhältnis- 
mäßig kleinen Long Island im Osten der Stadt jenseits des East River, 
über den in Tunneln und auf den vier Brücken (eine fünfte wird 
bald dazukommen!) nicht weniger als 40 Gleise und Fahrbahnen für 


Von Dipl.-Ing. A. Müllenhoff, Sterkrade. 


insgesamt 14 Reihen von Fuhrwerken gehen, ohne die Gehwege! 
Allein der Wagenverkehr nach dem Westen beträgt jetzt rd. 12 Millionen 
Fuhrwerke im Jahr; er hat sich in den letzten zehn Jahren verdoppelt 
und wächst, trotz aller Behinderung durch den unzureichenden Fähr- 
verkehr, in beängstigendem Maße. 

So besteht begründete Hoffnung, daß Lindenthal doch noch die 
Ausführung der Brücke erlebt, die mit Recht als seine eigentliche 
Lebensarbeit bezeichnet werden darf. da alle seine anderen Arbeiten 
an Bedeutung dahinter zurücktreten. 

Nach den jetzigen Plänen soll die Brücke (vergl. Abbildung) am 
Südende des großen Zentralparkes gebaut werden, fast genau in der 
Verlängerung der Blackwells-Island- oder Queensborough-Brücke. Die 
wesentlichsten Züge des eigentlichen Brückenentwurfes sind schon 
wiederholt in der deutschen Fachpresse veröffentlicht worden und 
dürfen deshalb wohl als bekannt angesehen werden.!) Sehr lehrreich 
sind aber auch die Anlagen, die im Zusammenhang mit dem Bau 
der Brücke geschaffen werden sollen und müssen, um den zu er- 
wartenden Verkehr auf beiden Ufern glatt in das bestehende Straßen- 
und Babnnetz überzuführen. Wird doch damit gerechnet, daß die 


1) Eisenbau 1922, S. 40; Bauingenieur 1922, S. 54. 
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Brücke im Jahre einen Verkehr von 40:Millionen Fahrzeugen, 
400 Millionen Personen und 25 Millionen Tonnen Gütern bewältigen 
kann und wohl in nicht allzu ferner Zeit erhalten wird. 

Für den Straßenverkehr ist auf der östlichen, New Yorker Seite 
vorgesehen, die Brücke in einen langgezogenen Platz ausmünden 
zu lassen, von dem aus sich der Verkehr zwanglos auf die Längs- 
straßen verteilen wird, die New York von Norden nach Süden durch- 
ziehen, und zwar kommen dafür vor allem die 5. bis 8. Avenue 
in Frage. 

Auf der Westseite, in New Jersey, ist in der Verlängerung der 
Brücke ein breiter Boulevard geplant, von dem sich der Verkehr eben- 
falls leicht in die nord-südlich laufenden Straßenzüge ergießen wird. 

Er wird von dem hochliegenden Bergenhill aus voraussichtlich 
2,75 km lang weitergeführt werden bis in das flache Wiesenland am 
Hackensackfluß, wo er Anschluß findet an die Landstraßen, die in 
dem jetzt noch dünn bevölkerten 
Gebiete sicher bald in allen Rich- 
tungen entstehen werden, sobald 
die Brücke gebaut ist und damit 
das weite Gebiet der Bebauung 
erschlossen wird. 

‘Die von Westen her in die 
Brücke einlaufenden Eisenbahnen 
müssen den am Hudson entlang- 
ziehenden Höhenrücken des Ber- 
genhill in einem tiefen Einschnitt 
kreuzen. Es ist geplaut, den 
Boulevard über die Gleise in 
diesen Einschnitt zu legen und 
die bestehenden Nord-Südstraßen 
auf Brücken quer darüberzufüh- 
ren, so daß der Verkehr in ihnen 
nicht unterbrochen und durch 
den starken Querverkehr gestört 
wird. Die Ausführung dieses 
Planes dürfte sehr interessante 
Aufgaben mit sich bringen. Er 
stellt aber sicher eine bemerkens- 
werte Lösung des schwierigen 
Problems dar. 

Die Schnellbahnen, die über 
die Brücke gehen, werden in New 
Jersey als Gürtelbahn durch die 
Hackensack wiesen geführt und er- 
halten an den Kreuzungen mit 
den von Westen her kommenden 
Bahnen Umsteigstellen, so daß 
der Verkelir mit der elektrischen 
Schnellbahn ins Herz von New 
York kommen kann, soweit nicht 
die Bahnen vorziehen werden, 
ihre Züge unmittelbar. über die 
Brücke in die Stadt zu führen. 
Bei der jetzigen Verkehrszunahme 
dürften schon im Jahre 1940 allein in diesen Schnellbahnen rund 
200 Millionen Personen die Brücke benutzen. 

In New York haben der Pennsylvania- und der Grand- Central- 
Balınhof, die bis jetzt den ganzen unmittelbaren l’ernverkehr auf- 
nehmen müssen, fast die Grenze ihrer Leistungsfähigkeit erreicht. Es 
ist deshalb geplant, die Personenzüge am New Yorker Brückenende 
in einer Schleife unter der Erdoberfläche in einen neuen Bahnhof zu 
führen und sofort wieder durch die Schleife und über die Brücke 
Natürlich besteht auch die Möglichkeit, 
später einen Anschluß an das bestehende Untergrundbahnnetz zu 
schaffen und über die Queensborough-Brücke einen Durchgangsverkehr 
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nach Long Island herzustellen. Zunächst ist nur ein Umsteigeverkehr 


nach der Untergrundbahn ins Auge gefaßt. 
Nur das Bahnhofgebäude würde hierbei an der Oberfläche Platz 
beanspruchen; es würde in seinem oberen Teile als Hotel oder Bureau- 


- gebäude verwendet werden. 


Daß auf diesem Wege eine erhebliche Verbesserung gegen den 
bestehenden Zustand erreicht wird, ist klar. Denn jetzt kann der 
von Westen her ankommende Reisende (außer auf der Pennsylvania- 
bahn) mit wiederholtem Umsteigen erst durch die Tunnel oder Fähren 
nach New York kommen, ehe er an die dortigen Untergrund- oder 
Hochbahnen gelangt. Und diese Tunnel und Fähren können dem 
Verkehr kaum mehr genügen. 

\Wie anderorts ist aber auch in New York der Güterverkehr bei 
weitem der wichtigste Verkehr. Für Verbesserung der jetzt ganz un- 
zulänglichen Einrichtungen hat das New Yorker Hafenamt eine Unter- 
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grund-Güter-Gürtelbahn vorgeschlagen. An diese könnten die über 
die Brücke führenden Gleise ohne weiteres angeschlossen werden, indem 
sie mit den Personengleisen zusammen vom Brückenende aus in die 
Tiefe geführt werden. Diesem Plane stellt aber Lindenthal einen 
anderen neuartigen und sehr beachtenswerten Vorschlag gegenüber. 
Es leuchtet ja ohne weiteres ein, daß wesentliche Vorteile zu erzielen 
sein würden, wenn der ganze Güterverkehr des eigentlichen New York, 
also der Insel Manhattan, einheitlich zusammengefaßt und von all den 
Bahnen, die jetzt einzeln im Wettbewerbe stehen, gemeinsam geregelt 
würde. Er schlägt deshalb den Bau eines durchlaufenden Güter- 
bahnhofgebäudes vor von etwa 60 m Breite und fünf oder mehr: Ge- 
schossen, das sich vön der 42. Straße bis zur Cortlandstraße, also auf 
eine Länge von bald 6 km fast ununterbrochen am Ufer des Hudson 
hinziehen soll. 

Die Gütergleise sollen aus dem Tunnel, in den sie mit den 
Personengleisen zunächst ein- 
treten, westlich der 10. Avenue 
wieder heraussteigen und ins erste 
und zweite Geschoß dieses Riesen- 
umschlagbahnhofes geführt wer- 
den. Hier werden außer den 
Durchlaufgleisen für den ein- und 
ausgehenden Verkehr die erforder- 
lichen Ladegleise und Ladebühnen 
angeordnet, so daß sich der ganze 
Ein- und Ausladeverkehr unter 
Dach abspielt und weder durch 
Lärm lästig wird, noch das Bild 
der Stadt vom Fluß aus verun- 
staltet. 

Das Erdgeschoß wird für die 
bequeme Entladung der Fracht 
von und auf Lastwagen benutzt, 
so daß diese nicht etwa auf lästi- 
gen und im Betriebe nicht unge- 


Stockwerke steigen müssen. . Da 
nicht weniger als 32 Querstraßen 
das Gebäude unterfahren, ist für 
diese Gütermengen eine bequeme 
An- und Abfuhr ohne Überlastung 
einzelner Straßen sichergestellt. 

Senkrecht zur Uferstraße liegen 
auf ihrer anderen Seite die zahl- 
reichen Zungenkais zum Anlegen 
der Seeschiffe; die meisten von 
ihnen tragen ein- und mehrstöckige 
geräumige Güterschuppen. Die 
sehr bedeutenden Gütermengen, 
die zwischen Schiff und Bahn um- 
geladen werden, können nun nach 
Lindenthals Plan, ohne überhaupt 
die Straße zu berühren, unmittel- 
bar von den Eisenbahnwagen mit 
Elektrohängebahnen oder über Verbindungsbrücken zwischen dem 
Güterbahnhof und den Dampferschuppen auf Plattformwagen mit 
Motorschleppern in die Dampferschuppen befördert werden. Es 
werden also die jetzt oft in fast beängstigender Weise überfüllten 
Uferstraßen erheblich entlastet, Waren und Menschen sind unter 
Dach den Unbilden der Witterung entzogen, der Lärm wird ge- 
dämpft und, was nicht der kleinste Vorzug von Lindenthals groß- 
zügigem Plane ist, die zahlreichen kleinen Zungenkais, an denen jetzt 
die Güterfähren anlegen, können am Ufer des Hudson auf Manhattan 
verschwinden und in Anlegestellen für den Überseeverkehr verwandelt 
werden, wodurch auch die Leistungsfähigkeit des Hafens erheblich 
gesteigert werden wird. 

Die Kosten für diesen Umladebahnhof werden natürlich hoch, es 
ist deshalb vorgesehen, daß die oberen Geschosse des Gebäudes als 
Lagerräume und Speicher vermietet werden. Dadurch dürfte es 


- möglich werden, die Kosten für den Güterverkehr weitgehend von 


den Anlagekosten des Gebäudes zu entlasten und den auf 18000 000 t 
berechneten Umschlag der neuen Anlage weit billiger zu gestalten, 
als es bei den jetzigen Verkehrsmitteln möglich ist. Bei der großen 
Länge des Gebäudes wird es auch verhältnismäßig leicht sein, zunächst 
nur einen Teil der Anlage zu bauen und in Betrieb zu nehmen und 
weitere Teile nach Bedürfnis folgen zu lassen. 

Es wäre zu wünschen, daß .es G. Lindenthals Energie gelänge, 
bald den Bau der Brücke durchzusetzen und mit seinen weitschauenden 
Plänen das Elend der New Yorker Verkehrsverhältnisse beseitigen zu 
helfen. 


fährlichen Rampen in die oberen 
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Über materialgerechten Natursteinbau, Ziegelrohbau uud Putzbau. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Stoff und Form sind die beiden Erscheinungswerte alles Seienden; 
die dessen eine, den Sinnen zugängige Seite bilden. Seine andere, 
innere, den geistigen Kern darstellende Seite steht mit der äußeren 
in unfehlbarem, restlosem Einklang nur bei den Gebilden der Natur. 
Deren Treffsicherheit hierbei übersteigt alles Menschenmaß so weit, 
daß es für jeden einzelnen Fall fast undenkbar scheint, eine zweite 
vollbefriedigende Lösung des das Außen und das Innen einenden 
Harmonieproblems zu finden. Wie steht es aber mit jenem Einklang 
bei den Gebilden der Kunst, insonderheit der Baukunst? Hier scheint 
ein, wenn nicht unbegrenzter, so doch jedenfalls sehr weiter Bereich 
von Möglichkeiten vorhanden zu sein. Denn die Bedingungen für 
das Werden eines Kunstwerks, für seinen Gehalt und seine Wirkung 
sind bis zu einem gewissen Grade zwanglos-wandelbare, von indivi- 
dueller Eigenart gar sehr abhängige, nach Zeit, Ort und Volksart usw. 
wechselnde. Beim Naturgewordenen aber liegen diese Bedingungen 
als unabänderlich durch ewige, wenn auch nicht immer greifbare 
Gesetze festgegeben vor. Und doch muß auch dort, bei den bau- 
künstlerischen Gebilden, die Forderung des Zusammenklangs der 
beiden Wesensseiten eines jeden wie immer sonst gestalteten Werkes 
jederzeit erfüllt, jeder Zwiespalt zwischen innen und außen vermieden 
sein, soll anders nicht gegen das allgemeinste und oberste, für jedes 
wirkliche Kunstwerk geltende ästhetische Prinzip der Einheit ver- 
stoßen werden. Nur wo seine Forderungen ehrlich erfüllt sind, kann 
von Wahrheit der künstlerischen Darstellung die Rede sem und im 
Rahmen der Künstlerindividualität und des Zeitgeistes ein stilvolles 
Werk entstehen. Nun ist aber jedes Gebilde der Baukunst in be- 
sonderem Maße ein zusammengesetztes, gegliedertes Ganzes, und 
es handelt sich somit um Einheit in der Vielheit. Nicht nur die 
Einheit zwischen Zweck und Zweckausdruck, im ganzen betrachtet, 
zwischen künstlerischer Idee und gesamter Erscheinung muß sewahrt 
sein, sondern auch die Einheit, Einheitlichkeit, Zusammenstimmung 
zwischen den einzelnen Teilen und Gliedern des: Bauwerks. Sie 
müssen sich zu einem unteilbaren Ganzen zusammenschließen. Es 
muß Harmonie der Erscheinung zwischen ihnen bestehen. Diese 
Einheit darf jedoch anderseits nicht bis zur Einförmigkeit sich 
steigern, also sozusagen zur „übermäßigen“ Einheit werden. Das ist 
aber der Fall, wenn ihr nicht der Reiz maßvoller, sich unterordnender 
Gegensätzlichkeit innewohnt, Damit haben wir das Kontrastgesetz 
ausgesprochen, das übrigens bei hochbaulichen Kunstwerken, von 
denen allein hier zunächst die Rede sein soll, in manchen Punkten 
eo ipso erfüllt ist, z.B. schon durch das bloße Vorhandensein der 
Raumöffnungen: der Fenster und Türen, die sich von den gleich- 
mäßigen Mauerflächen günstig-kontrastierend abheben und doch zum 
Bauganzen nach Zweck und Zweckausdruck einheitlich, untrennbar 
gehören. Sogar der bloße Gegensatz zwischen der wagerechten und 
lotrechten Baulinie gehört hierher. Mäßige Kontraste verstärken, über- 
mäßige schädigen sich gegenseitig. Es besteht also das Gebot des 
Maßhaltens für den Baukünstler. 

Wir haben im vorstehenden eine Anzahl bekannter ästhetischer 
Forderungen fast wie von selbst sich ergeben sehen, denen sich noch 
einige weitere schönheitsgesetzliche Wahrheiten allgemeiner Art an- 
reihen ließen. Sie kommen für die gegenwärtigen Darlegungen natür- 
lich nur so weit in Betracht, als die Verwendung der verschiedenen 
baulichen Werkstoffe: Naturstein, Ziegel, Putz an der ästhetischen 
Wirkung für den Auf- und Ausbau im einzelnen und ganzen Anteil 
hat. Und zwar handelt es sich dabei vornehmlich um den letzten 
Fall, nachdem der erste, wenigstens für den Naturstein, an anderer 
Stelle von mir behandelt worden war.) Wenn von Baukunst seither 
die Rede war und weiter sein wird, so waren und sind stillschweigend 
auch ihre zweckdienenden Gebiete, z. B. das des gewöhnlichen Woh- 
nungsbaues, mit einbegriffen. Eine nicht zweckausdrückende Bau- 
kunst, eine absolute Idealkunst des Bauens gibt es zwar streng- 
genommen überhaupt kaum. Es ist aber falsch, daß — wie man 
zuweilen lesen kann — in der zweckausdrückenden Baukunst, also 
ganz besonders im Wohnhausbau, Zweckmäßigkeit und ihr Aus- 
druck sich mit Schönheit völlig decke. Zweckmäßigkeit und ihre 
äußere Erscheinung ist allerdings eine Vorbedingung der Schönheit. 
Ihr Fehlen würde Gefühlshemmungen auslösen, die den ästhetischen 
Genuß nicht aufkommen ließen. Das Zweckkunstwerk, das also 
nicht nur reines, reales Zweckmäßigkeitsgebilde sein will, enthält 
diesem gegenüber ein ideales, künstlerisches Mehr. 


Je nach der ausschließlichen oder überwiegenden konstruktiven - 


und formalen Verwendung der verschiedenen Werkstoffe: Naturstein, 
Ziegel, Putz, Holz, Eisen, Eisenbeton hat man den Natursteinbau, den 


1) Val. meinen Aufsatz: „Über materialgerechte Verwendung der 
natürlichen Bausteine“ in der „Neudeutschen -Bauzeitung“ 1922, 
Heft 9 u. 10, 


Von .Professor Dr. H. Seipp., Erfurt. 
Ziegelbau, den Putzbau, den Holzbau usw., denen sich die gemischten 


Bauweisen anschließen. 

Der Naturstein, als Bruch- und Haustein zu Bauten aller Art 
verwendbar, ist der monumentale Baustein x«r' «Soynv. Er ist es 
— richtige Auswahl vorausgesetzt — durch seine natürlichen Eigen- 
schaften der hervorragenden oder ausreichenden Festigkeit, Härte, 
Wetterbeständigkeit, also überhaupt Tragbarkeit und Dauerbarkeit 
und durch seine trefflichen, je nach Steinart und Bearbeitungsweise 
äußerst mannigfaltigen Wirkungen im Bauverband. Den Ausdruck 
gediegener Schlichtheit, der Ruhe, des Ernstes, der heiteren Anmut, 
der Trauer, der Pracht und des Glanzes, der Leichtigkeit und Bleganz, 
der Kraft und Wucht usw.: ‚alles dies kann der Naturstein je nach 
seiner Eigenart und materialgerechten Verwendung am Bauwerk ver- 
mitteln helfen. Materialcharakter und Materialstiimmung der ver- 
schiedenen Natursteinarten in ihrer Bedeutung für die baucharakter- 
gemäße Verwendung sind in den Grundzügen am angegebenen Ort 
hinreichend gewürdigt, und es gilt weiterhin, die gewonnenen Er- 
kenntnisse und Richtlinien sinngemäß anzuwenden. Hier kann es 
sich jedoch natürlich nicht um eine vollständige, systematische An- 
leitung, sondern schon aus Raumgründen nur mehr um andeutungs- 


weise Behandlung des Gegenstandes, insbesondere auch um einzelne 


Hinweise auf werkstoffliche Mißeriffe und Irrungen handeln, denen 
man, besonders in unserem Wohnhausbau, leider auf Schritt und Tritt 
begegnet und die deutlich bekunden, wie wenig lebendig das Ver- 
ständnis für materialgerechtes Bauen in den Kreisen der Architekten, 
besonders auch der mit dem gewöhnlichen Miethäuserbau betrauten 
Bauunternehmer leider noch ist. Besonders bezeichnend für den als 
Haustein verwandten Naturstein ist noch dessen durch seine ver- 
gleichsweise erhebliche Größe mitbedingte, stattliche, vertrauen- 
erweckende Erscheinung als Konstruktionselement und der Eindruck 
der sicheren Zuverlässigkeit des Quaderbaues. Schier unübersehbar 
ist die Reihe hervorragender monumentaler Natursteinbauten in allen 
natursteingesegneten Ländern Europas. 

Der Bau mit Ziegeln, auf die man in natursteinarmen oder -baren 
Gegenden angewiesen ist, gewährt eine Reihe allbekannter prak- 
tischer Vorteile, unter denen die Raschheit und damit Verbilligung 
des Bauens natürlich oft sehr ins Gewicht fällt. Daß der Ziegel aber 
auch ein künstlerisch wohl verwertbares, hochbedeutsames, edles 
Material ist oder als solches auftreten kann, zeigen, wie bekannt, die 
herrlichen Werke unseres alten niederdeutschen Backsteinbaues: die 
märkischen, hanseatischen, Danziger Kirchen, Rathäuser, Kaufhallen, 
Torbauten, Patrizierhäuser, Geschäftshäuser usw. Es brauchen nur 
Städtenamen wie Tangermünde, Prenzlau, Königsberg i. d. Neumark, 
Neubrandenburg, Stargard, Stendal, Lübeck, Lüneburg genannt zu 
werden! Wichtig für die gute Erhaltung des Aussehens der Backstein- 
bauten ist die im allgemeinen vorbandene mäßige Rußaufnahme und 
sichere Wetterbeständigkeit gutgebrannter Ziegel aus einwandfreiem 
Rohstoff, die sogar die vieler Natursteine übertreffen. Dem Ziegel 
verleihen seine von Haus aus fest gegebenen, irgendwelcher Wandlung 
durch Bearbeitungsweise entzogenen Eigenschaften, nämlich: fest- 
stehende Form, beschränkte Größe, völlige Gleichmäßigkeit des Ge- 
füges und der Oberflächenbeschaffenheit, einschließlich der Farbe, sowie 
der eigenartige natürliche Farbton selbst ein äußerst charakteristisches, 
von dem der Naturwerksteinart grundverschiedenes Gepräge, und 
ihm entspricht auch das innere Erlebnis beim Anschauen der aus 
dem Ziegel gebildeten Mauermassen und ganzen Bauten. Denn es 
ist bedingt durch die aus jenen Eigenschaften des einzelnen Ziegel- 


steins entspringenden Konstruktions- und Formgestaltungsgesetze, die 


freilich nicht so ohne weiteres erschöpfend in Worte faßbar sind. 
Am deutlichsten und eindrucksvollsten offenbaren den Charakter und 
den Stimmungsgehalt des Ziegelbaues die mustergültigen Werke 
unserer niederdeutschen Backsteinarchitektur mit ihrem tiefen Ernst, 
ihrer sicheren und stolzen, wie selbstbewußten Ruhe und ihrer schlichten 
Großheit, die, aus dem kleinen Ziegelstein emporgewachsen, etwas 
Rührendes in sich birgt. Ein patriarchalisch-gemütvoller Hauch weht 
den Beschauer von diesen Bauten, auch von den machtvollsten her 


an, und wir empfinden die Sprache dieser Steine als innigst verwandt 
mit der gediegenen, mannhaft-kernigen, derben Art des niederdeutschen 


Menschen. „Sie sprechen plattdeutsch!“ sagt treffend Professor Haupt 


in seiner Schrift: „Der deutsche Backsteinbau der Gegenwart und 


seine Lage“, H. A. Ludwig Degener, Leipzig 1910. Wahrlich: „Saxa 
loquuntur!“ 


Bei der Verwendung der Ziegel oder Backsteine zu großen Bau-. 


massen und ganzen Gebäuden sind für die bauverbandliche und bau- 
formliche Gestaltung im einzelnen und im ganzen, neben der stoff- 
lichen Eigenart der gebrannten Tonsteine, besonders, wie bemerkt, 
ihre von Haus aus genau gleiche Form und genau gleichen, fest- 
gegebenen geringen Größenabmessungen maßgebend. Bezeichnend 
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für den Ziegelbau ist die Herstellung größerer Bauformenglieder aus 
den einzelnen, kleinen Ziegeln, während im Natursteinbau 
jene Teile im wesentlichen ganzstückig hergestellt werden. Und 


‘ebenso ist man bei der Verwendung von Formsteinehn an deren, wenn 


auch im voraus zu bestimmten Wirkungen gewählten verschiedenen 
Formen und ihre dem normalen Ziegelformat angepaßten Abmessungen 
gebunden. Die Kleinheit und Form- und Maßgleichheit der Backsteine 
bedingt es, daß bei ungeschickter Verwendung leicht der Eindruck 
des Kleinlichen, Spielerischen, Einförmigen, Dürftigen entsteht und 
große monumentale Wirkungen nur durch kraftvolle Bildung und 


'Herausarbeitung stattlicher Formenmassen zu erzielen sind, wie sie 


z. B. unsere alten niederdeutschen Kirchen- und Torbauten aufweisen 
(vgl. besonders das Holstentor in Lübeck und das Alte Tor zu Tanger- 
münde). Auch die glatte, nicht weiter bearbeitbare Oberfläche und 
der gleichmäßige und gleiche Farbton der Ziegel, zumal der Verblender, 
kann jene zu vermeidende Eintönigkeit und Starrheit der Bauflächen 
begünstigen. Beim Natursteinbau hat man es in der Hand, durch 
wechselnde Farbe und Zeichnung der Steine und späterhin u. U. auch 
durch Patinabildung, die beim Ziegel ganz fortfällt, die Mauerflächen 
zu beleben. Ein Mittel, den mitunter pedantisch-steifen Eindruck von 
Mauerflächen, zumal bei Verwendung der „geleckten“ Verblender, zu 
vermeiden, bieten der Wechsel verschiedenfarbiger Ziegelsorten und 
die Flächenmuster mannigfacher Art, deren Herstellung gerade wieder 
der Backstein, im Gegensatz zum Naturstein, erleichtert und begünstigt. 
Ein zweites Mittel liefern die Glasuren der Ziegel, eine diesen ganz 
allein zukommende eigentümliche Behandlungs- und Zierweise, die 
eine höchst wirkungsvolle Schmückung der Backsteinbauten ermöglicht 


- und also zu den erwähnten, dem Bauwerk Gestalt und Charakter ver- 


strenggenommen wohl besser zu vermeiden. 


leihenden Ziegelmerkmalen noch hinzutritt. Aber die Wahl und Ver- 
wertung der Glasursteine erfordert gleichfalls Feingefühl und Geschick 
und birgt bei deren übermäßigem Gebrauch oder ihrer ungeeigneten 
Beschaffenheit auch die Gefabr des Eindrucks spielerischer Töpfer- 
arbeit und lauter Effekthascherei in sich. Den meist matt und er- 
müdend wirkenden glatten Verblendern gegenüber stehen die in älterer 
Zeit beliebt gewesenen Handstrichziegel mit ihrer rauhen, kraft- 
voll sich gebenden Ansichtfläche. Auch die Kleinheit der Ziegel ist 
eine Folge der natürlichen Eigenart des Tons, aus dem sie hergestellt 
sind, und von dessen Behandlungsweise (Formen, Trocknen, Brennen 
der Steine!), und selbst Terrakotten-Formstücke sind hierdurch in ihren 
Größenabmessungen, der Hohlherstellung ungeachtet, immerhin be- 
schränkt. Allzu groß geformte Stücke sind nämlich dem Werfen sowie 
der Bildung von Trocken- und Brandrissen unterworfen, während der 
Naturstein keinen besonderen Größenbeschränkungen unterliegt. Im 
gewöhnlichen, schlichten, eigentlichen Ziegelrohbau wirken übrigens 
einzelne aus dem Rahmen der Ziegelform und -abmessungen erheblich 
herausfallende Tonformstücke leicht etwas fremdartig und wären 
Beim ausgesprochenen 
Terrakottenbau mit beherrschender ornamentaler Verwendung der ge- 
brannten Formtonstücke treten solche Bedenken zurück, da eben 
hierdurch das Auge mehr auf wechselnde Größe eingestellt ist und 
die Stücke vielfach zu einheitlich wirkenden Gebilden, z. B. Gesimser, 
zusammengefügt werden. Die reichen Renaissance -Palastschauseiten 
lombardischer Städte, besonders von Bologna, mögen dies bezeugen. 


Die treffliche Bildsamkeit des Tons ist gewiß ein hoher Vorzug dieses 
Werkrohstoffes. Trotzdem ist nicht zu verkennen, daß selbst den 
künstlerisch-feinstempfundenen und technisch-gelungensten geformten 
Terrakotten, im Gegensatz zu den aus freier Hand gebildeten oder gar 
zu den Arbeiten aus Naturstein, etwas von dem Charakter der auf 
Massenerzeugung angelegten Verfahren -anhaftet. 

Putz in jeder seiner Abarten (Roh-, Glatt-, Riesel-, Kammputz) 
ist kein Konstruktionsstoff, sondern ein Be- und Verkleidungsstoff. 
Er verbirgt das struktive Mauergefüge aus Bruchsteinen oder Roh- 
ziegeln wie ein Unterkleid unter einem weniger unfertig oder roh 
erscheinenden Überzug aus einem bequemen, aber zweifellos an sich 
minderwertigeren Material. Und auch leichter zerschleißbar ist dieses 
Gewand. Der Materialcharakter des Putzes ohne oder mit Tünche 
ist trivial und nähert sich dem Indifferenten. Soweit von Material- 
stimmung die Rede sein kann, ist sie entweder eine bescheiden- 
freundliche, wenn der Putz ganz hellfarbig und noch leidlich frisch, 
oder eine trübselige, wenn er graufarben oder durch Verschmutzung 
und Verrüßung unansehnlich und grau geworden ist.: Und beide 
Verhäßlichungsgefahren sind bei den gewöhnlichen Putzarten sehr 
erhebliche (allerdings fehlen sie auch bei manchen Natursteinarten 
leider nicht). Vermehrt werden sie aber dort besonders leicht durch 
Rissigwerden und Abbröckeln, die häufig frühzeitige Erneuerung des 
Putzkleides fordern. Das sind die mehr negativen Qualitäten des 
Putzes. Darf er hiernach, soweit ästhetische Dauerwerte — dem aristo- 
kratischen Naturstein und dem Ziegel gegenüber — zum Vergleich 
stehen, als der Proletarier unter diesen drei Werkstoffen gelten, so 
besitzt doch auch er natürlich seine nutzbaren Eigenwerte und seine 
Lebensberechtigung, zumal dort, wo Sparsamkeitsgründe gebieterisch 
sprechen oder reine Sachzwecklichkeit im Vordergrunde steht. Jeden- 


“falls aber sollte er nicht in überschätzender Weise, wie es eine Zeit- 


lang üblich war, verwandt werden und dem Monumentalbau mög- 
lichst fern bleiben. Es ist wahr: im Kleinwohnhausbau kann Putz- 
verwendung eine gewisse schlichte, bebagenatmende Wohnlichkeit in 
der Außenerscheinung wenig aufwandlich vermitteln helfen. Als eine 
Art Vorzug des Putzbaues kann ferner zugegeben werden, daß durch 
ihn, zumal durch die manchmal so sehr betonte mühelose, fast eigen- 
tätige Anpassung an eine mit Grün durchwachsene, idyllische Umgebung, 
freundliche Wirkungen billig erzielt werden können. Das geschieht 


‘aber großenteils wohl aus dem Grunde, weil er nicht geradezu keinen, 


aber eigentlich doch recht wenig Eigencharakter besitzt, also anschmieg- 
samer Natur ist. Das ist auch der Grund, warum Putz und die ver- 
schiedenen Hausteinarten meistens ganz gut verträglich zu- 
sammenpassen. Was aber nützt zuletzt die billige Herrlichkeit, wenn 
sie allzu vergänglich ist! 

Seither war nur die Rede vom reinen Naturstein-, Ziegel-, Putz- 
bau. Viel verwandt sind. aber des weiteren auch die gemischten 
Bauweisen, d.h. solche, bei denen am gleichen Bauwerk Natur- 
stein, Ziegel und Putz, auch unter Heranziehung des Holzes, 
teilweise, ja zuweilen insgesamt nebeneinander auftreten. Da ist 
von vornherein klar, daß’ hierbei durch Häufung der Materialfragen 
und Gestaltungsbedingungen die Aufgabe des ausführenden Bau- 
künstlers, schönheitlich einwandfrei Wirkendes zu leisten, er- 
schwert ist. (Schluß folgt.) 


Alle Rechte vorbehalten. 


Wiederholte Anfragen sowie Erörterungen von Bauschäden ließen 
es geboten erscheinen, früher aufgenommene Untersuchungen mit 
Mauerwerk fortzusetzen. Dank der Unterstützung durch die Not- 
gemeinschaft der deutschen Wissenschaft ist es gelungen, einen Teil 
des Arbeitsplans in den Jahren 1922 und 1923 zur Ausführung zu 
bringen. 2 

Die jetzt vorliegenden Feststellungen geben Aufschluß über den 


Einfluß des Mörtels auf die Druckfestigkeit und Druckelastizität des 
 Mauerwerks. 


Weiter bieten sie erneute Gelegenheit zur Verfolgung 
des Einflusses der Festigkeitseigenschaften der Steine auf die Mauer- 
werksfestigkeit. 

Hier kann nur kurz auf die Beobachtungen über die Druckelasti- 
zität von Mauerpfeilern eingegangen werden; hinsichtlich der weiteren 
Ergebnisse sei auf den ausführlichen Bericht verwiesen. 

Verwendet wurden vier verschiedene Steinsorten, nämlich 

a) Betonmauersteine aus 1 R.-T. Zement, 5 R.-T. Sand und 7 R.-T. 


') Die folgenden Mitteilungen sind einem ausführlichen Bericht 
entnommen, der in der Zeitschrift „Beton u. Eisen“ und als Sonder- 
druck erschienen ist. Über ältere Stuttgarter Versuche vergl. Graf, 
Die Druckfestigkeit von Zementmörtel, Beton, Eisenbeton und Mauer- 
werk, 1921, 8.70 u. f.; diese Schrift enthält auch ein Verzeichnis 
anderweitiger Versuche mit Mauerwerk. ß 


Aus Versuchen über die Druckelastizität von Mauerwerk.) 
Von Otto Graf, Stuttgart. 


Kies (Druckfestigkeit k,=85 kg/em? im Alter von rd. 4 Monaten, 
k,—=3% kg/em? im Alter von rd. 6 Monaten); 

b) Betonmauersteine aus I R.-T. Zement, 2 R.-T. Saud und 3 R.-T. 
Kies (Druckfestigkeit im Alter von rd. 8 Monaten 215 kg/cm?°); 

c) Hartbrandsteine (Druckfestigkeit 322 kg/cm?); 

d) Klinker (Druckfestigkeit 443 kg/em?), 
ferner sechs verschiedene Mörtel, diese aus verschiedenen Kalken und 
Zementen, sowie nach verschiedener Dauer der Erhärtung. Die 
folgenden Zahlen kennzeichnen das Gebiet, das hinsichtlich der Möıtel 
durch die Versuche gedeckt erscheint. 


Zusammensetzung - Würfelfestigkeit des Mörtels 
in R. ar (zur Zeit der Prüfung der zugehörigen Pfeiler) 
1 Kalk, 3 Sand 3 kg/cm? 
0,5 Zement, 0,5 ‚Kalk, 6Sand 19 
l Zement, 6 Sand 36 
1 Zement, 2 Kalk, 8 Sand AyNEz; 
1 Zement, 3 Sand 105 n 


Die Dehnungszahlen x der gesamten und federnden Zusammen- 
drückungen fanden sich für die Betonmauersteine in den Grenzen, 
die durch frühere . Versuche mit Beton bekannt waren. Für die 
gebrannten Mauersteine ergaben sich bedeutend größere Dehnungs- 
zahlen als bei Beton mit gleicher Festigkeit. So wurde die Dehnungs- 
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Sr BE zahlen der gesamten Zusammendrückungen verschiedener Mörtel. 
S er _.—7jchund U.a. fand sich für Mörtel aus 
20 ıbef = — nme . . 
Se u el — nz 1 Kalk, 3 Sand (2 Monate alt, Würfelfestigkeit 3 kg/cm?) 
Er er auf der Stufe 0,8 bis 2,0 kg/em! . . 2... = 1/5020, 
N 5 17% 1 Kalk, 3 Sand (3 Monate alt, "Würfelfestigkeit 13 kg/cm®) 
N 7 Zusammendrückungen in Vreoocom auf [-#0cm auf der Stufe 0,8 bis 2,5 kg/cm? . . N EAN REN 
hi 3. MIET 30 700 0,5 Zement, 0,5 Kalk, 6 Sand (8 Monate alt, Würfelfestig- 

Abb. 1. 3 Monate alte Pfeiler mit Mörtel aus 1 R.-T. Kalk keit 19 'kg/cm?) auf der Stufe 0,8 bis 2,5 kg/em? . x—= 1/29 600, 

und 3R.-T. Sand. 1 Zement, 2 Kalk, 8 Sand (5 Monate alt, Würfelfestig- 

3 keit 49 ke/cm?) auf der Stufe 0,8 bis 4,9 kg/cm? . x —=1/40300, 
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Abb. 2. 5 Monate alter Pfeiler mit Mörtel aus I R.-T. Zement 
und 3R.-T. Sand. 
zahl der gesamten Zusammendrückungen auf der Spannungsstufe von 
rd. 6 bis rd. 25 kg/cm? bei den Hartbrandsteinen zu x =rd. 1/100 000 
bei den Klinkern zu x=rd. 1/130 000 ermittelt. 
Lehrreich erscheinen ferner die Feststellungen über die Dehnungs- 


1 Zement, 3Sand (3 Monate alt ‚Würfelfestigkeit 105 kg/cm?) 
auf der Stufe 0,8 bis 9,9 kg/cm? . RR 


Beim Vergleich der Ergebnisse der Kalkmörtel mit denen der 
Zementmörtel erhellt die weit größere Nachgiebigkeit der Kalkmörtel. 
Ferner ist zu bemerken, daß der Anteil der bleibenden Zusammen- 
drückungen an den gesamten Zusammendrückungen beim Kalkmörtel 
sehr bedeutend war und sich viel größer einstellte als beim Zement- 
mörtel, vgl. Abb. 1 u. 2. 

Die Messungen an den AMlauerpteilern mit Betonsteinen von 
k,= 215 kg/cm? lieferten unter sonst gleichen Verhältnissen bei An- 
str engungen bis rd. 4 kg/cm? 


die Dehnungszahl 


die Dehnungszahl 
der gesamten 


mit Mörtel aus der federnden 


Verkürzungen Verkürzungen 
1 Kalk, 3 Sand zu & = 1/33 200 1/61 300 
0,5 Zement, 0,5 Kalk, 6 Sand „= 1/63 700 1/113 500 
1 Zement, 6 Sand il 400 1/128 300 
1 Zement, 2 Kalk, 8 Sand ».& == 1/100 300 1/137 600 
1 Zement, 3 Sand 335. 4111515500 1,166 400. 


Die Zusammendrückungen der Pfeiler sind erheblich größer aus- 
gefallen, als nach den Ergebnissen der Versuche mit dem Mörtel und 
den Mauersteinen zu erwarten stand, wenn angenommen wird, die 
Mörtelfugen seien völlig mit dem Mörtel gefüllt, der in den gleich- 
zeitig mit dem Pfeiler hergestellten Mörtelprismen entstand, und wenn 
vorausgesetzt wird, der Mörtel im Mauerwerk weise die gleiche Rlasti- 
zität auf wie der Mörtel in den Prismen. Die Unterschiede sind am 
größten bei den Säulen mit Kalkmörtel ausgefallen. Zur Beurteilung 
der Unterschiede dürfte u. a. namentlich zu beachten seir, daß der 
Mörtel an den Berührungsflächen der Mauersteine und des Mörtels nicht 
so dicht ausfällt wie die Mörtelschicht in ibrem Innern und daß auch 
bei sorgfältiger Mauerarbeit Hohlräume in der Mörtelfuge entstehen. 


Bei Verwendung von Kalkmörtel gingen die Dehnungszahlen der 


gesamten Zusammendrückungen unter zulässigen Lasten hinauf bis 
&= 1/9100, mit Zementmörtel herunter bis 1/163 100. Diese Zahlen 
gelten für Mauerwerk mit 1 bis 1,2 cm Fugenhöhe. Werden größere 
Fugenhöhen ausgeführt, so ist mit größeren Dehnungszahlen zu rechnen, 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Hett 6 
enthält u. a. folgende Beiträge: Prof. Dipl.-Ing. G. Rüth: Versuche 
über die Verwertung hochwertigen Portlandzementes in der Praxis. 
Regierungsbaumeister G. Busse: Wiederherstellung einer durch Rost 
zerstörten Eisenbetonmauer mittels des Torkretverfahrens. Otto Graf: 
Versuche über die Druckelastizität und Druckfestigkeit von Mauer- 
werk, namentlich zur Ermittlung des Einflusses verschiedener Mörtel 
auf die Druckelastizität von Beton- und Backsteinmauerwerk (Schluß). 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das soeben ausgegebene Heft 6 (@. Z. 0,75) enthält u. a. 
folgende Beiträge: Dr.-Sng. Dr. rer. pol. R. Heiligenthal: Ent- 
wicklungsfragen der Großstadt Köln. Architekt Richard Sackur: 
Städtebauliche Entwicklung Berlins. 

Der Sylter Dammbau. Zu dem in der „Bautechnik“ 1924, Heft 10 
S. 50 gebrachten kurzen Bericht über den Sylter Dammbau erhalten 
wir von der Reichsbahndirektion Altona eine Berichtigung, der wir 
nachfolgend gern Raum geben: 

„Beim Bau des Dammes vom Festlande nach der Insel Sylt hat 


eine ungewöhnlich starke und vorzeitige Sturmflut Ende August 1923 ° 


an den unbefestigten Teilen des Dammkörpers Schaden angerichtet. 
Die bereits gepflasterten Dammfüße haben dem außerordentlich starken 
Anprall der Sturmfluten standgehalten. Der Dammbau konnte in der 
beabsichtigten Weise in dem vergangenen Bausommer nicht fortgeführt 
werden, ist aber erst bei Eintritt des Frostes völlig stillgelegt worden. 
Sobald es die Witterung erlaubt, werden die Arbeiten im Wattenmeer 
in einer nach den Erfahrungen der letzten Zeit abgeänderten Bau- 
weise weitergeführt werden.“ 


Verlegung der Mainbrücke Viereth unterhalb Bamberg. Der 
Bau der neuen Staustufe Viereth im Zuge der Rhein-Main-Donau-Groß- 


schiffahrtstraße erforderte nach den V.D. [.-Nachr. eine Verleee der 
dortigen Straßenbrücke um 150 m flußabwärts. Die Brücke war im 
Jahre 1904 von der MAN erbaut worden und hat eine Stützweite 
von 61,6 m; der Überbau mit einem Eisengewicht von 160 t mußte 


mittels Druckwasserpressen um 1,80 m gehoben werden und wurde 


dann auf zwei eisernen Prahmen von je 150 t Tragfähigkeit schwimmend 
übergeführt. Auf den Schiffen waren 10 m hohe Holzgerüste zur Auf- 
nahme der Brückenlast aufgebaut. Nach mehrwöchentlichen, sorgsamen 
Vorbereitungen, die durch die Ungunst der Witterung immer wieder 
hintangehalten wurden, mußten schließlich infolge der plötzlich ein- 
getretenen großen Kälte zur Verhütung der Eisgefahr die Restarbeiten 
mit großer Beschleunigung ausgeführt werden. Dabei wurde die 150 m 
lange’ Flußstrecke in etwa I Stunde zurückgelegt. Tags darauf befand 


.%—=1/12 100. 
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sich der Brückenüberbau fertig ausgerichtet auf den neuen Wider- 
lagern. 

Eine Kraftwagenstraße in Norditalien. Bei der hohen Ent- 
wicklung des Kraftfahrwesens in Italien kommt dort der Straße heute 
besondere Bedeutung zu. ‚Man hat diese Tatsache aber nicht nur 
richtig erkannt, sondern die Erkenntnis auch alsbald in die Tat um- 
gesetzt, und etwa im September 1924 wird Norditalien eine Kraft- 
wagenstraße besitzen, wie sie in ähnlicher Ausdehnung in Europa 
„nicht wieder zu finden ist. Sie führt von Mailand in nordwestlicher 
Richtung nach Sesto Calende an der Südspitze des Lago Maggiore; 
diese Stammstrecke ist rd. 50 km lang. Von ihr zweigt bei Lainate, 
eine nach Norden, nach Como, führende Straße von 22,5 km Länge 
und bei Gallarate eine ebenfalls in nördlicher Richtung verlaufende 
Straße nach Varese von 1Skm Länge ab. Die Hauptstraße beginnt 
etwas außerhalb Mailands, doch schweben Verhandlungen wegen ihrer 
Fortführung in das Innere der Stadt. Die Zweigstrecke nach Como wird 
voraussichtlich noch bis an die Schweizer Grenze verlängert werden. 

Neben der hier beschriebenen, bereits im Bau begriffenen Straße 
sind noch andere Pläne zur Schaffung ähnlicher Anlagen in Vorbe- 
reitung. Grundsatz ist dabei, daß die neuen Verkehrswege ausschließlich 
dem Kraftwagen vorbehalten bleiben; sie sollen möglichst entlang 
bestehenden Straßen verlaufen, aber die von jenen durchschnittenen 
Örtsebaften umgehen, so daß es nicht nötig ist, bei der Fahrt durch 
die Städte und Dörfer die Geschwindigkeit zu ermäßigen. Kreuzungen 
mit der Eisenbahn in Schienenhöhe sollen unbedingt vermieden werden. 

Die Hauptstraße Mailand—Sesto Calende wird 14 m breit, wovon 
10 m auf die eigentliche Fahrfläche für Wagen entfallen; die seitlichen 
Bankette sollen dem Verkehr mit Krafträdern dienen. Die beiden 
abzweigenden Strecken sind Ilm breit mit S m breiter Fahrfläche. 
Krümmungen sind tunlichst vermieden. Als Halbmesser ist, wo irgend 
möglich, ein solcher von 3000 m gewählt worden, doch kommen auch 
Krümmungen bis herab zu 750 m Halbmesser vor, und an drei Stellen 
ließen sich Bogen von 400 m Halbmesser nicht umgehen. Steigungen 
sind möglichst vermieden; sie gehen nicht über 1:33!/,. An vier 
Stellen werden Fisenbahnen auf Brücken gekreuzt. Die weitgehenden 
Forderungen in bezug auf die Krümmungs- und Neigungsverhältnisse, 
die also eine Anpassung an die Geländeformen nicht zuließen, machten 
umfangreiche Erdarbeiten nötig: es waren 1,5 Millionen m? Erd- 
massen zu gewinnen. Selbst in dem ebenen Gelände um Mailand 
war es nicht einfach, die obengenannten Bedingungen für die Linien- 
führung der neuen Straße einzuhalten, und in dem bergigen Gelände 
am Fuße der Alpen wachsen die Schwierigkeiten noch erheblich. 
Tiefe Einschnitte wechseln daher mit hohen Dämmen; es ist gelungen, 
die Massen gut auszugleichen. Bei einem tiefen Einschnitt mußten 
einige Häuser unterfahren werden, an anderen Stellen ließ sich der 
Abbruch von Häusern nicht vermeiden. Wo im Einschnitt Fels an- 
stand, wurden die gewonnenen Steine in Brechern zu Schotter auf- 
bereitet. Feldbahnen dienten zur Verteilung der an günstig gelegenen 
Stellen abgelagerten Baustoffe. 

Zur Straßenbefestiegung sowie für die Bauwerke wird in weit- 
gehendem Maße Beton verwendet. So ist eine Brücke bei Castellanza 
über die Olana in Eisenbeton erbaut, und auch die Damm- und Ein- 
schnittböschungen sind streckenweise_mit Eisenbeton befestigt. Für 
die Straßendecke ist nach eingehender Erörterung aller Möglichkeiten 
Beton gewählt worden, dessen Oberfläche noch mit einer Teermischung 
getränkt werden soll. Zur Erörterung standen Stampf- und Gußasphalt, 
Befestigungen mit bituminösen Stoffen und Holzpflaster. Gefordert 
wird von der Straßendecke Dauerhaftigkeit, Härte, Glätte, die Fähigkeit, 
schwere Lasten bei hohen Geschwindigkeiten auszuhalten, Forderungen, 
die nicht leicht oder wenigstens nicht ohne erheblichen Aufwand zu 
erfüllen sind. Voraussetzung ist übrigens, daß auf den neuen Straßen 
nur gummibereifte Fahrzeuge verkehren. Der Beton für die Straßen- 
decke wird in einem Mischer amerikanischer Bauart hergestellt, dessen 
Gewicht, 16 t, bemerkenswert ist und auf seine Leistung schließen läßt. 
Ein langer Auslegerarm ermöglicht die Verteilung des Betons über die 
Breite der Straße. Im ganzen werden etwa 150 000 m? Beton gebraucht. 

Die Straße wird von einer Mailänder Aktiengesellschaft „Autostrade“ 
mit Unterstützung durch die Regierung gebaut. Die Kosten sind mit 
etwa 12 Mill. Mark veranschlagt; zur Verzinsung trägt der Staat jährlich 
bis 300000 Mark bei. Im übrigen ist der Straßenbau als werbendes 
Unternehmen gedacht. Es soll eine Benutzungsgebühr erhoben werden, 
die etwa zwei Drittel der von den Kraftwagen bei Benutzung der Straße 
gemachten Ersparnissen beträgt, und man hat die kühne Hoffnung, 
daß dadurch ein Reingewinn von 700000 Mark jährlich erzielt 
wird. Der Verkehr soll durch strenge Vorschriften geregelt und scharf 
überwacht werden. Tankstellen und Rettungsstellen, die durch Fern- 
sprecher miteinander verbunden werden, sollen entlang der Straße 
errichtet werden; Entfernungszeiger, die nachts erleuchtet werden, 
sollen angebracht werden. Wkk. 

Fährverbindung Harwich—Zeebrügge. Daß bei dem lebhaften 
Personenverkehr und Güteraustausch, der zwischen England und dem 


Festlande besteht, nicht schon längst die Möglichkeit geschaffen 
worden ist, Eisenbahnwagen über den Kanal zu überführen, also für 
die Güter das Umladen, für die Reisenden das Umsteigen zu vermeiden, 
muß wundernehmen. Gibt es doch an anderen Stellen, z. B. auf 
der Ostsee zwischen Deutschland und den nordischen Ländern und 
auf den großen Seen Nordamerikas, F'ährverbindungen, wo die Eisen- 
bahnwagen zu Schiff über weit größere Entfernungen befördert 
werden, als es zwischen England und der französischen oder belgischen 
Küste nötig sein würde. Der Grund dafür mag zum Teil darin zu 
suchen sein, daß der Wechsel der Gezeiten hier Schwierigkeiten be- 
reitet, die dort nicht bestehen, auch mag er vielleicht auf politischem 
Gebiete liegen. Dem Widerstande, den die englische Regierung offen 
dem Bau des Tunnels unter dem Ärmelkanal trotz der immer wieder- 
holten Bestrebungen sowohl auf englischer wie auf französischer Seite, 
ihn zustande zu bringen, entgegensetzt, steht vielleicht auch ein 
versteckter Widerstand gegen die Fähren zur Seite, der ebenso wie 
jener durch den Wunsch erzeugt wird, den Verkehr mit dem Fest- 
lande nicht allzusehr zu fördern und dadurch die Vorteile, die England 
aus seiner Lage als Insel zieht, zu verringern. 

Der Krieg hat auch auf dem hier behandelten Gebiete eine ver- 
änderte Lage geschaffen. England mußte für seine Eisenbahntruppen 
auf dem Festlande große Mengen Betriebsmittel über den Kanal 
bringen, und auch sonst gab der Krieg und die Versorgung der eng- 
lischen Heereskörper auf dem Festlande Anlaß zu Transporten, bei 
denen wegen der Menge und der Schwere der Güter das Umladen 
zwischen Schiff und Eisenbahn Schwierigkeiten machte und daher 
umgangen werden sollte. Für diesen Verkehr wurde in Richborouglı, 
einem kleinen Fischereihafen südlich der Themsemündung, eine um- 
fangreiche Hafenanlage geschaffen, die wegen des sie als Kriegsanlage 
umgebenden geheimnisvollen Schleiers „the Mystery Port“ genannt 
wurde. Von hier nach Calais und Dünkirchen wurde eine Fährver- 
bindung eingerichtet, auf der sich ein lebhafter Verkehr entwickelt 
hat, während die andere Fähre Southampton—Dieppe, die zu dem 
gleichen Zwecke eingerichtet wurde, keine rechte Bedeutung erlangt 
hat. Die von Richborough ausgehende Fähre hat schließlich noch 


zur Rückführung von Heeresgut gedient und hatte damit ihre Aufgabe - 


erfüllt. Sie hatte aber Klarheit über die Möglichkeit einer solchen 
Einrichtung geschaffen, und man wollte daher ihre Anlagen erhalten, 
wenn sie auch dazu an eine andere Stelle übergeführt werden mußten. 
Sie wurden von der Nordostgruppe der englischen Eisenbahnen über- 
nommen, die sie nach Harwich gebracht hat, um sie dort weiter zu be- 
nutzen. Zu diesem Zwecke wurde eine englische Gesellschaft, The Great 
Eastern T’rain Ferries, Limited, gegründet; auf festländischer Seite ist ihr 
Gegenstück die Societ€ Belgo-Arglaise des Ferry-Boats, die die für den 
Fährverkehr nötigen Anlagen in Zeebrügge baut und betreiben wird. 

Von Harwich aus besteht bekanntlich eine Schiffsverbindung, 
ehemals betrieben von der Großen Ostbahn, jetzt von der Nordost- 
gruppe, nach Hoek van Holland für den Personenverkehr. Die Eisen- 
babngesellschaft will auch die in Harwich für den Fährdienst nötige 
Erweiterung der Gleisanlagen bauen und unterhalten, sowie diese 
gegen Erstattung der Selbstkosten betreiben. Die Landeanlagen selbst 
hat die Fährgesellschaft gebaut, die auch die drei Fährboote stellt. 
Eins von ihnen soll zunächst den regelmäßigen Dienst versehen, 
während die beiden anderen in Reserve stehen. Die Landeanlagen 
werden in Harwich an einer Stelle errichtet, wo der Personenverkehr 
abgewickelt wurde, ehe Parkeston Quay bestand, wo sich jetzt der 
Personenverkehr nach und von dem Festlande abspielt; dieser wird also 
durch den neuen Güterverkehr nicht gestört. Die Landebrücke ist an 
ihrem vorderen Ende an einem Portal aufgehängt und kann innerhalb 
eines solchen Spielraumes gehoben und gesenkt werden, daß sie je nach 
Ebbe und Flut bis unter 1:20 steigt oder fällt. Für den Antrieb ist 
elektrischer Strom vorgesehen. Harwich ist übrigens deshalb als engli- 
scher Ausgangspunkt gewählt, weil hier der Unterschied zwischen Hoch- 
und Niedrigwasser nicht über das Maß des Erträglichen hinausgeht. 

In Zeebrügge sind solche Vorrichtungen wie in Harwich nicht 
nötig; der Landeplatz für die Fähren liegt hier im Innenhafen, der 
gegen das offene Meer durch eine Schleuse abgeschlossen ist, so daß 
der Wasserstand immer derselbe bleibt. 

Der 135 km lange Weg zwischen Harwich und Zeebrügge wird 
von dem Fährdampfer mit einer Geschwindigkeit von 10 Knoten zu- 
rückgelegt werden, so daß die Fahrt etwa 8 Stunden, der ganze 
Übergang der Wägen von Gleis zu Gleis etwa 10 Stunden dauern 
wird, worin der Aufenthalt an der Schleuse in Zeebrügge inbegriffen 
ist. Zum Betriebe der Fähre sollen Wagen aus dem Fahrzeugpark 
der belgischen Staatsbahnen verwendet werdeu; diese sind während 
des Krieges in England für den schon erwähnten Austauschverkehr 
gebaut worden und nach dem Kriege dem belgischen Wagenpark ein- 
verleibt worden. Nachdem dieser durch deutsche Lieferungen auf 
Grund (des sog. Friedensvertrages aufgefüllt worden ist, sind sie für 
die belgischen Staatsbahnen entbehrlich geworden und werden von 
ihnen den beiden Fährgesellschaften zur Verfügung gestellt. Hierdurch 
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wird einerseits das Fährunternehmen wirtschaftlich unterstützt; denn 
es hat für die Wagen nur eine monatliche Leihgebühr von 50 Franken 
zu bezahlen und die Unterhaltungskosten zu tragen.  Anderseits 
schafft die Überlassung dieser Wagen an das Fährunternehmen die 
technische Möglichkeit, diesen Verkehr einzurichten, ohne neue Wagen 
beschaffen zu müssen, was sonst nötig sein würde, weil der freizu- 
haltende Lichtraum in England kleiner ist als auf dem Festlande, andere 
festländische Wagen also nicht auf englische Gleise übergehen können. 

Durch die neue Fährverbindung wird England mit dem ganzen 
Festlande in Schienenverbindung gebracht. Augenscheinlich soll die 
Fähre hauptsächlich der Versorgung Englands mit Lebensmitteln aus 
Italien dienen, denn neben einer Wagenverteilungstelle in Brüssel 
wird für den Fährdienst eine zweite solche Stelle in Mailand ein- 
gerichtet, die von einer eigens zu diesem Zwecke geschaffenen Gesell- 
schaft „The Ferry-Boats Company for England“ betrieben werden soll. 

Der Fährverkehr sollte am 1. März aufgenommen werden; der 
Ausstand bei den englischen Eisenbahnern und ein Unfall, der bei 
der Überführung der Anlagen von Richborough nach Harwich auftrat, 
hat die Eröffnung des Betriebes verzögert. Wkk. 

Vorriehtung zur Bestimmung der Zähigkeit in organischen 
Bindemitteln für Straßen. Professor Raaschou gibt in „Ingenioeren“ 
1925, Nr. 28 hierüber folgende Mitteilungen: 

In den neuesten Bedingungen für Teer und Teerzubereitungen, 
die das englische Transportministerium i. J. 1923!) versendet hat, sind 
: auch Regeln für 
die Zähigkeit. von 
I Straßenteer für ver- 
schiedene Zwecke 
enthalten, indem 
dabei zwischen Teer 
Nr. 1 und 2 unter- 
schieden wird. 

Nach den engli- 
schen Bestimmun- 
gen soll die Zähig- 
keit nach einem von 
Hutchinson an- 
gegebenen Verfah- 
ren bestimmt wer- 
den. Es wird dazu 
eine Vorrichtung 
benutzt, die aus 
einer Art Schwim- 
mergewicht mit 
zwei Marken an der 
Stangenführung be- 
steht. Die Zähigkeit 
ist ein Ausdruck 
der Sekundenzah], 
die erforderlich ist, damit die Vorrichtung, die im Teer mit der 
untersten Marke in’ Teeroberfläche angebracht ist, sinkt, bis die 
oberste Marke die Oberfläche erreicht. Das Verfahren ist gut und 
liefert für den Zweck genügend genaue Ergebnisse, aber die Vorrich- 
tung ist etwas teuer (# £ 16sh 6d). Das beigegebene Thermometer 
zeigt Fahrenheitgrade. | 

Wegen der Bedeutung, die diese Bestimmungen für Straßenfach- 
leute haben, und des hohen Preises hat nun Professor Raaschou 
ein technisches Zähigkeitsbestimmungsverfahren für den vorliegenden 
Zweck auszuarbeiten gesucht, für das eine einfache und verhältnis- 
mäßig billige Vorrichtung verwendet werden kann. Sie besteht aus 
einem vernickelten Messingrohr von standardisierten Ausmaßen; das 
Rohr kann an beiden Enden mit leicht herausnehmbaren Metallpfropfen 
geschlossen werden, die mit Hilfe eines Bajonettverschlusses_ fest- 
gehalten werden, so daß sie schnell abgenommen werden können, 
und die I cm in das Rohr hinabreichen. 2cm von den beiden Rohr- 
enden sind quer durch das Rohr dünne Metallstangen angebracht. 
Das Rohr wird mit Teer gefüllt, bis die oberste Querstange gerade 
an der Oberfläche sichtbar ist. Der Pfropfen wird aufgesetzt, und 
dabei wird eine Luftblase zwischen der Teeroberfläche und dem auf- 
gesetzten Pfropfen eingeschlossen. Das Rohr wird in Wasser in einem 
Aluminiumbehälter angebracht, der als Verpackung für den Zähig- 
keitsmesser dient. Die Wassertemperatur, d.i. die Temperatur, bei 
der die Zähigkeit bestimmt werden soll, wird an einem geeichten 
Thermometer kontrolliert. und nach Verlauf von etwa 10 bis 15 Minuten 
wird der Teer die Temperatur des Wasserbades haben, worauf die 
Zähigkeit bestimmt werden kann. 

Das Rohr wird herausgenommen, getrocknet, sofern das Wasser 
nicht von selbst bei einem leichten Schlag von dessen Oberfläche ab- 
fließt, und dann gewendet, indem man am besten mit einer Stopp- 


1) General directions and specifications relating to the tar treatment 
of roads. London 1923. 


uhr den Zeitpunkt festlegt, der jetzt obere Pfropfen wird entfernt, 
worauf man die Zeit bestimmt — die Blasenzeit —, die dazu erforder- 
lich ist, daß die Luftblase an die Teeroberfläche im Rohr gelangt. 
Diese Zeit ist das Maß für die Zähigkeit. Ist der Straßenteer dick- 
flüssig, so wird empfohlen, ihn bei der Einfüllung etwas zu erwärmen, 
so daß er in dünnem Strahl im Rohr, dessen Innendurchmessser 2,6 cm 
ist, hinab geneigt werden kann. 

Zur Erzielung eines schnellen Wärmeausgleichs zwischen dem 
Wasser im Aluminiumbehälter und dem Teer im Rohr wird empfohlen, 
das Rohr ein paar Male zu drehen, bevor die Bestimmung vorgenommen 
wird. Das muß auch geschehen, wenn der Teer längere Zeit im 
Apparat ruhig gestanden hat, da es sich gezeigt hat, daß die Zähigkeit 
davon abhängt, ob der Teer kürzlich in Bewegung war oder nicht; 
im letzteren Falle kann man bis zu 10° höhere Werte erbalten 
als im ersteren Falle; das gilt übrigens nicht nur für die vorliegende 
Vorrichtung, sondern im allgemeinen. | 

In vielen Fällen wird der Quecksilberbehälter des Thermometers 
mit Vorteil im Teer im Rohr selbst angebracht werden können, und 


die Blasenzeit wird bestimmt, wenn die Temperatur bei einfacher Er- 


wärmung oder Abkühlung erreicht wird. 

Wenn ein Pfropfen bei Beginn einer Bestimmung abgenommen 
werden soll, soll er einfach aus dem Bajonettverschluß herausgedreht 
und mit seiner Unterseite gegen die Innenkante des Rohres gestrichen 


werden, um den anhängenden Teer zu entfernen. Sofern die Blasen- 


zeit über etwa 30 Sek. dauert, ist es bei genauen Messungen mit 
Rücksicht auf eine mögliche Wärmeänderung im- Teer während des 
Versuches am richtigsten, den Zähigkeitsmesser während der Bewegung 
der Blase in das Wasserbad zurückzustellen. Die Reinigung geschieht 
am leichtesten, indem man das Rohr etwas anwärmt, besonders wenn 
es für dickflüssigen Teer benutzt wurde. Genügt das nicht, so nehme 
man etwas Baumwolle, unter Umständen Flüssigkeit mit einem leicht- 
flüssigen Teeröl (Benzol oder Xylol, nicht Benzin) zu Hilfe. 

Die Vorrichtung kann für Flüssigkeiten mit einer Blasenzeit von 
5 bis 6 Sek. — nach einiger Übung von 3 bis 4 Sek. — und aufwärts 
verwendet werden und ist gleich nach der Bestimmung für eine 
Kontrollbestimmung fertig. Möglicherweise hat der Apparat auch 
künftig Verwendung für schwere Schmieröle. Beim Vergleichsversuch 
mit der Hutchinsonschen Vorrichtung wurde mit verschiedenen Teer- 
sorten und mit verschiedenen Wärmegraden gearbeitet, und es war 


dabei auch möglich, den großen Einfluß der Wärme auf die Zähigkeit 


zu beobachten. Selbst bei einer Hutchinson-Zähigkeit von etwa 200 Sek. 
ist die größte Abweichung beim Raaschou-Apparat nur 5 auf 200 Sek. 
ein für die Ausübung sicher genügend genaues Ergebnis. Der Raaschou- 
Apparat dürfte dem englischen sogar überlegen sein, da eine gleich- 
mäßige Temperatur in einem Wasserbad sich leichter herstellen läßt 
als in einem Teerbad und die geringe Teermenge, im Raaschou-Apparat 


' angebracht, im Wasserbad verhältnismäßig schnell die Temperatur 


des umgebenden Wassers annimmt. Die vollständige geeichte Raaschou- 
Vorrichtung wird durch das H. Struersche chemische Laboratorium, 
Kopenhagen, Skindergade 38, zu einem Preise von 35 Kr. das Stück 
verkauft. Dr. 8. 


Personalnachrichten. 

Deutsches Reich. Reichsbahn. _Versetzt sind: die Regierungs- 
bauräte Karl Kaufmann, Konstanz, als Vorstand zur Eisenbahn- 
Maschineninspektion Karlsruhe, Nuss, Schwetzingen, als Vorstand zur 
Eisenbahn-Maschineninspektion Konstanz, Noe, Karlsruhe, als Vor- 
stand zur Eisenbahn-Maschineninspektion Mannheim und Wilhelm 
Stratthaus, Karlsruhe, als Vorstand zur Eisenbahn - Maschinen- 
inspektion Offenburg. 3 - 

Übertragen: dem Regierungsbaurat Peters, Schwetzingen, die Stel- 
lung als Werkdirektor beim Eisenbahn - Ausbesserungswerk daselbst. 

Preußen. Überwiesen worden ist der Regierungsbaumeister des 


‘Wasser- und Straßenbaufaches Matthias, Freienwalde a. d. Oder, an 


das Kultur- und Wasserbauamt Neuruppin. 

Gestorben ist der Regierungs- und Baurat Urban, Marienburg. 

Sachsen. Ernannt worden zum nichtplanmäßigen außerordent- 
lichen Professor ist der Privatdozent in der Bauingenieurabteilung 
der Techn. Hochschule Dresden Dr.-Sug. A. Bloss, Regierungsbaurat 
bei der Reichsbahndirektion Dresden. 
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Neuere Entwicklung beweglicher Brücken. 


Von Geh. Baurat Prof. Dr.-ng. Ludw. Hotopp, Hannover.!) 


. 1. Vorbetrachtung. 

Wie die Schiffahrtanlagen im allgemeinen infolge des Aufblühens 
namentlich auch des deutschen Wirtschaftslebens im letzten halben 
Jahrhundert seit der Gründung des Deutschen Reiches in fast allen 
schiffahrttreibenden Ländern eine nie vorher erlebte rasche Ent- 
wicklung erfahren haben, so hat auch das dazugehörige Sondergebiet 
der beweglichen Brücken sowohl hinsichtlich der Zahl und der Ab- 
messungen der ausgeführten Bauwerke, als auch bezüglich der ver- 
wirklichten Konstruktionsgedanken derart an Ausdehnung gewonnen, 
daß es sich lohnen dürfte, diese neuere Entwicklung auf dem ver- 
kehrstechnisch wie wirtschaftlich gleich bedeutsamen Grenzgebiete des 
Bauingenieurwesens hier einmal im gauzen zu überblicken. 


Bekanntlich besteht der verkehrstechnische Zweck, der durch be- 
wegliche Brücken zu erfüllen ist, darin, die Kreuzung des Land- und 
Wasserverkehrs auch dort zu ermöglichen, wo der vorhandene oder 
nach der Örtlichkeit durch bauliche Maßnahmen zu erreichende Höhen- 
unterschied der Verkehrsebenen beider eine Über- oder Unterführung 
des einen unter dem anderen nicht zuläßt. Naturgemäß kann die 
‚Abwicklung des Gesamtverkehrs auf beiden sich kreuzenden Verkehrs- 
straßen nur durch wechselweise Unterbrechung der einen und Öffnung 
der anderen ermöglicht werden. Ein ununterbrochener Verkehr in 
beiden Richtungen läßt sich also durch‘ bewegliche Brücken nicht er- 
reichen, und insofern ist die Befriedigung der Verkehrsinteressen 
im ganzen durch solche Brücken eine weniger vollkommene als bei 
Überführung des Landverkehrs (Straße oder Eisenbahn) auf fester 
Brücke in hinreichender Höhe. — Sind beide Lösungen möglich, so 
entsteht die Frage, welche von ihnen unter Abwägung aller berührten 
Interessen den Vorzug verdient. Im Vordergrunde stehen dabei die 
Verkehrsinteressen, und zwar ebensowohl hinsichtlich der Wirtschaft- 
lichkeit als der Sicherheit des Verkehrs. Daneben verlangt aber auch 
das finanzielle Interesse des zur Befriedigung des Verkehrsbedürfnisses 
Verpflichteten (Staat oder Kommune) Berücksichtigung. 

In verkehrswirtschaftlicher Beziehung muß der Umfang und die 
wirtschaftliche Bedeutung des in beiden Richtungen zu bewegenden 
Verkehrs im Verhältnis zueinander für die anzustrebende Lösung 
leitend sein. — Ist der Landverkehr nach Art und Umfang von wirt- 
schaftlich verhältnismäßig überwiegender Tragweite und kommt ins- 
besondere schwerer Fuhrwerk- oder Eisenbahnverkehr in Frage, so 
muß die Ermöglichung seiner bequemen und vorteilhaften Abwick- 
lung ohne Überschreitung hoher Rampen mit verlorener Steigung das 
Ziel der Lösung sein. Handelt es sich in solchem Falle bei der Durch- 
lassung des wirtschaftlich minder bedeutenden Wasserverkehrs um 
bemastete .Seeschiffe, so fülırt das naturgemäß zur Anwendung einer 
beweglichen Brücke, die die Überführung des Landverkehrs ohne 
wesentliche verlorene Steigung ermöglicht. Ist es dabei unter den 
jeweils obwaltenden örtlichen Verhältnissen möglich, die Brücke ohne 
für den Landverkehr lästige Steigung so hoch zu legen, daß sie von 
unbemasteten niedrigeren Schiffen ohne Öffnung, also ohne Unter- 
brechung des Landverkehrs durchfahren werden kann und solche 
Unterbrechung nur bei der Durchfahrt einer verhältnismäßig kleinen 
Zahl bemasteter Schiffe erforderlich, so wird für den so gekenn- 
zeichneten Gesamtverkehr die Lösung der Verkehrsaufgabe mittels be- 
weglicher Brücke als verkehrstechnisch und wirtschaftlich richtig zu 
gelten haben. — Steht dagegen der Verkehr auf der Wasserstraße nach 
Umfang und wirtschaftlicher Bedeutung im Vordergrunde, tritt der 
Landverkehr zurück und kommt vorwiegend leichter Straßenverkehr 
in Betracht, so liegt das Ziel der Lösung naturgemäß in der Richtung 
einer tunlichst ungestörten Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs, 
die am vollkommensten erreicht wird durch Überführung des Land- 
verkehrs auf fester Brücke in entsprechend hoher Lage. Eine derart 
völlige Unabhängigkeit der sich in beiden Richtungen kreuzenden 
Verkehrsarten, die für beide gleich vorteilhaft sein muß, läßt sich 
meist unschwer erreichen, wenn auf der Wasserstraße nur Binnen- 
schiffahrt mit unbemasteten Schiffen oder solchen mit umlegbaren 


Bee u a Ef 


!) Die Abbildungen zu diesem Aufsatze sind im Einvernehmen 
mit der Helwingschen Verlagsbuchhandlung in Hannover dem Werke 
'„L. Hotopp, Bewegliche Brücken“, Bd. I, entnommen. 


Masten betrieben wird. Bei Verkehr auch bemasteter Schiffe und da- 
durch bedingter hoher Lage der festen Brücke hat die Durchführbar- 
keit der Kreuzung beider Verkehrsarten mittels einer ‚solchen zur 
Voraussetzung die örtliche und technische Möglichkeit einer Ent- 
wicklung der Zufahrtrampen mit für den Landverkehr erträglicher 
Steigung. Für leichten Straßen- und Fußgängerverkehr können. dabei 
naturgemäß stärkere Steigungen angewandt werden. Ermöglichen die 
örtlichen Verhältnisse auch für so gearteten Landverkehr die Ent- 
wicklung von Zufahrtrampen mit technisch und wirtschaftlich erträg- 
lichen Steigungsverhältnissen nicht und soll die Abwicklung des Ver- 
kehrs in beiden sich kreuzenden Verkehrsrichtungen trotzdem in 
gegenseitiger Unabhängigkeit und ohne Störung gesichert werden, so 
läßt sich dieses Ziel dadurch erreichen, daß beiderseits der Wasser- 
straße unter Anwendung mechanischer Hilfsmittel (Aufzüge) lotrechte 
oder stark ansteigende Strecken in die Linie des Landverkehrs ein- 
gefügt werden und dieser so entweder auf hochliegender fester Brücke 
über- oder mittels Tunnels unterführt wird. In solcher Weise kann 
die Kreuzung einer Land- mit einer Wasserstraße unter Umständen 
auch dann noch verhältnismäßig vorteilhaft ermöglicht werden, wenn 
beide lebhaften Verkehr aufweisen und Wert darauf gelegt wird, die 
gegenseitige Unabhängigkeit beider Verkehrsarten aufrechtzuerhalten 
und Störungen auszuschließen. 
Falle noch wirtschaftlich vorteilhaft sein würde, wenn es sich um die 
Überführung vorwiegend schweren Fuhrwerkverkehrs handelt, oder 
ob sich dann die Verwendung einer beweglichen Brücke zur Ver- 
meidung wesentlich lotrechter Bewegung mehr empfehlen würde, kann 
gegebenenfalls nur durch eingehende sachkundige Untersuchungen 
festgestellt werden, hängt aber wesentlich auch davon ab, welche 
freie Durchfahrthöhe der Schiffsverkehr erfordert. 

Die. Überführung von Eisenbahnverkehr schließt selbstverständlich 
die Einlegung lotrechter Verkehrsstrecken aus. Aber auch die Ge- 
winnung der erforderlichen mastfreien Überführungshöhe durch aus- 
gedehnte Rampenanlagen kann aus wirtschaftlichen Gründen nur aus- 
nahmsweise in Frage kommen. Meist wird in solchem Falle die ver- 
kehrstechnisch und wirtschaftlich vorteilhaftere Lösung durch eine 
Kreuzung mittels beweglicher Brücke erreicht. Je nachdem dabei 
die Eisenbahn oder die Wasserstraße den lebhafteren Verkehr aufweist, 
kann durch vorwiegendes Geschlossen- oder Offenhalten der Brücke 
die gegenseitige Störung beider Verkehrsarten auf ein geringstes Maß 
gebracht werden. — Bei Kreuzung einer Binnenwasserstraße geringerer 
Tiefe durch eine Eisenbahn läßt sich die namentlich bei lebhaftem 
Eisenbahnverkehr, wie ihn die Lokalbahnen in Großstädten auf- 
weisen, lästige Einfügung einer beweglichen Brücke zuweilen auch 
durch Unter- bezw. Überführung mit erträglicher verlorener Steigung 
erreichen. 

Die in neuerer Zeit vielfach mit Vorteil zur Überführung von 
Straßenverkehr über Seeschiffahrtswege benutzte sogen. Schwebe- 
fähre führt zu einer um so vorteilhafteren Lösung der Verkehrsaufgabe, 
je geringer die zu überfahrende Breite der Wasserstraße im Verhältnis 
zu deren erforderlicher mastfreier Höhe ‘über der Verkehrsfläche der 
Landstraße an der Kreuzungstelle ist. Bei größerer Breite dagegen 
und insbesondere bei lebhaftem Fuhrwerk- oder Fußgängerverkehr kann 
der dem Verkehrsmittel anhaftende Mangel an Stetigkeit und die 
dadurch bedingte längere Wartezeit für den Straßenverkehr recht 
fühlbar werden. Ist gleichzeitig der Verkehr bemasteter Schiffe nur 
von geringem Umfange, so bietet die Einfügung einer beweglichen 
Brücke die verkehrswirtschaftlich vorteilhaftere Lösung; zumal, wenn 
der Straßenverkehr, wie oft in der Nähe von Industrieanlagen, 
periodischen Schwellungen unterliegt und im Einklang damit das 
Durchlassen von Schiffen auf bestimmte Tageszeiten beschränkt 
werden kann. 

Führen beide sich kreuzende Verkehrslinien lebhaften Verkehr und 
ist das zu überschreitende Wasser von verhältnismäßig großer Breite, 
wie etwa die Unterläufe von Strömen oder Hafenbecken, so kann 
die Kreuzung mittels Schwebefähre weder verkehrswirtschaftlich noch 
im Sinne einer sicheren störungsfreien Abwicklung des Gesamt- 
verkehrs als vollbefriedigende Lösung der Verkehrsaufgabe gelten. Das 
Ziel einer solchen Lösung wird vielmehr in diesem Falle in einer 
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In. 1. Klappbrücken 
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gegenseitig völlig unabhängigen Abwicklung der sich kreuzenden Ver- 
kehrsarten, des Landverkehrs auf hochliegender fester Brücke oder 
mittels Tunnels mit seitlichen Aufzügen oder Rampen je nach gen 
örtlichen und Verkehrsverhältnissen zu suchen sein. 

Als Beispiel für die Anwendung der in vorstehendem entwickelten 
Gesichtspunkte bei Lösung von derartigen Verkehrsaufgaben möge 
auf die neuerdings in einem Ideenwettbewerb behandelte ‘Kreuzung 
der Weser oberhalb der Freibafenmündung in Bremen durch einen 
zeitweise lebhaften Fußgänger- und leichten Fuhrwerkverkehr führenden 
Verbindungsweg mit dem wesentlich von Arbeiterbevölkerung be- 
wohnten Vororte Woltmershausen kurz eingegangen werden (vergl, 
hierzu „Die Bautechnik“ 1924, Heft 12, $. 89). Zurzeit wird dort nur 
der Fußgängerverkehr, der zeitweilig bis auf 1200 Personen in !/, Stunde 
anschwellen kann, durch eine Dampferfähre ermöglicht. Die an- 
gestrebte neue Verkehrsanlage soll diesen Verkehr bequemer und flotter 
gestalten und daneben auch leichteren Fuhrwerkverkehr überführen. 
Für den die Überfahrtstelle kreuzenden Schiffsverkehr kommt in Be- 
tracht, daß die Weser nur einige 100 m oberhalb von einer nur für 
unbemastete Schiffe passierbaren Eisenbahnbrücke überschritten wird, 
so daß die im Wettbewerb für die Verkehrsanlage gesuchte Lösung 
nur mit dem Verkehr einer verhältnismäßig geringen Zahl bemasteter 
Schiffe zu rechnen hatte, für die eine lichte Durchfahrthöhe von 26 m 
verlangt wurde. 

Von den drei hauptsächlich verfügbaren Lösungsmöglichkeiten: 
l. feste Brücke in Verkehrshöhe des Landverkehrs mit beweglichen 
Durchfahrtöffnungen für Seeschiffe, im übrigen geschlossen passierbar 


für unbemastete Schiffe; 2. hochliegende feste Brücke in mastfreier - 


Durchfahrthöhe mit Rampen oder Aufzügen an beiden Ufern; 3.Schwebe- 
fähre, hat nach den oben entwickelten Gesichtspunkten bei den an 
der Kreuzungstelle tatsächlich vorliegenden örtlichen und Verkehrs- 
verhältnissen die erstgenannte Lösung als die verkehrstechnisch und 
wirtschaftlich richtigste zu gelten. Sie ermöglicht bei sachgemäßer 
Regelung des in Frage kommenden verhältnismäßig geringen Ver- 
kehrs von Seeschiffen dessen vollauf befriedigende Abwicklung und 
gestattet dem besonders zu Zeiten des Schichtwechsels der Arbeiter 
auf den Industrieplätzen am rechtseitigen Weserufer und auch sonst 
zeitweise starken Fußgängerverkehr eine schlanke und völlig un- 
behinderte Überschreitung des Stromes. — Ist damit zu rechnen, daß 
durch schiffahrttechnische Maßnahmen oder aus sonstigen Gründen 
früher oder später der Verkehr von Seeschiffen durch die Verkehrs- 
anlage eine erhebliche Verstärkung erfährt, so daß beide sich kreuzende 
Verkehrslinien lebhaften Verkehr führen, so gewinnt die zuzweit er- 
wähnte Lösung gegenüber den beiden anderen an Verkehrswert, weil 
sie die völlige Unabhängigkeit des Verkehrs in beiden Richtungen ge- 
währleistet und daneben gegenüber der etwa 200 m langen Schwebe- 
fähre bei nur etwa 20 m Hubhöhe der Aufzüge eine flottere Abwicklung 
des Fußgängerverkehrs ermöglicht. 

Wie eingangs bereits erwähnt, fällt für die endgültige Lösung 
derartiger Verkehrsaufgaben neben den vorstehend besprochenen ver- 
kehrstechnischen und- wirtschaftlichen Gesichtspunkten auch das 
finanzielle Interesse des zur Befriedigung der Verkehrsbedürfnisse 
Verpflichteten (Staat oder Kummune) mitentscheidend ins Gewicht, 
Es weist darauf hin, daß das für Bau, Unterhaltung‘ und Betrieb der 
Verkehrsanlage erforderliche Gesamtkapital, das sich aus den Neu- 
baukosten und den kapitalisierten Unterhaltungs- und Betriebskosten 
zusammensetzt, so klein wie möglich ausfällt. Es bedingt auch, daß, 
wenn nach Lage der Umstände eine bewegliche Brücke ausgeführt 
wird, die Wahl des Systems dieser Brücke nach gleichen Gesichts- 
punkten getroffen wird und die Brücke geschlossen eine tunlichst 
große lichte Durchfahrthöhe erhalte, damit möglichst viele niedrigere 
Fahrzeuge sie ungeöffnet durchfahren können, der Aufwand für Unter- 
haltung und Betrieb also tunlichst klein ausfällt. 

Der richtige Ausgleich zwischen den Forderungen der Verkehrs- 
interessen und dem zu ihrer Befriedigung erforderlichen Kapital- 
aufwande führt dann zu der allgemein wirtschaftlich besten Lösung 
der Aufgabe. 

Nach dem gegenwärtigen Stande der Entwicklung der beweg- 
lichen Brücken kommen hauptsächlich die in Abb. 1 bis 16 schematisch 
dargestellten, grundsätzlich verschiedenen Systeme in Betracht: 

1. Klappbrücken, dadurch gekennzeichnet, daß die beweglichen 
Brückentafeln sich beim Öffnen und Schließen um wagerechte feste 
(Abb. 1 bis 4) oder verschiebliche (Abb. 5 u. 6) Achsen drehen; 

2. Drehbrücken; sie geben die Durchfahrtöffnungen durch Drehen 
der Brückentafeln um lotrechte Achsen frei (Abb. 7 bis 9); 

3. Hubbrücken; die Freigabe der Durchfahrtöffnung geschieht 
durch lotrechte Parallelverschiebung der Brückentafel (Abb. 10); 

4. Rollbrücken; durch wagerechte Parallelverschiebung der 
Brückentafel wird die Durchfahrt geöffnet (Abb. 11 bis 14). 

In gewissem Sinne können auch 

5. die Brücken- oder Schwebefähre (Abb. 15) wie 


bekanntlich die Bedingung zu erfüllen hat, 
virtuellen Arbeiten der Gewichtskräfte aller bewegten Massenteile für . 


6. die Schiffbrücke mit zum Durchlassen von Schiffen geeigneten 
beweglichen Jochen (Abb. 16) zu den beweglichen Brücken gezählt 
werden. 

Eine weitere Gliederung der vorbezeichneten Hauptbauarten be- 
weglicher Brücken, insbesondere der Klappbrücken, ergibt sich aus 
der Art des Ausgleichs der an der Bewegung beteiligten Massen, der 
daß die Summe der 


jedes Zeitelement gleich Null wird, damit einerseits im Sinne der 
mechanischen Sicherheit des Betriebes bei etwa eintretender Störung 


oder Bruch der Antriebsorgane jede beschleunigte oder Sturzbewegung | 


der meist großen bewegten Massen ausgeschlossen bleibt und ander- 
seits im Sinne der mechanischen Wirtschaftlichkeit die Antriebskraft 
außer der Trägheit der Massen im Anfange der Bewegung nur Reibungs- 
widerstände und Winddruck, aber keine Schwerkräfte zu überwinden 
hat, ausgedrückt durch die Beziehung 


ES. NGrRZZEN): 


Die Klappbrücken lassen sich weiter einteilen in: 

1a) Klappbrücken mit fester Drehachse und starrem Gewichts- 
ausgleich. Alle bewegten Massenteile führen nur elastische Bewegungen 
gegeneinander aus; ihr gemeinsamer Schwerpunkt ruht in der Dreh- 
achse. Abb.1 einteilig, Abb. 2 zweiteilig. 

1b) Klappbrücken mit fester Achse und zwangläufigem Gewichts- 
ausgleich. Die bewegten Massenteile bewegen sich auch gegenseitig, 
diese Bewegung ist aber derart zwangläufig geregelt, daß der gemein- 
same Schwerpunkt der an der Bewegung beteiligten Massen sich nur 
wagerecht, nicht auch lotrecht bewegt. Hier kommen in Betracht 
Abb.3 u. 4; die Ausgleichmasse (Gegengewicht) ist durch ein ver- 
schiebliches Parallelogramm mit der bewegten Brückentafel verbunden 
(Parallelogramm-Klappbrücken). Bei andern hierhergehörigen Bau- 
arten ist der Massenausgleich durch Führung des Gegengewichts in 
einer bestimmten Kurve herbeigeführt (Leitkurven-Klappbrücken). 

lc) Klappbrücken mit wagerecht verschieblicher Achse und starrem 
Gewichtsausgleich — Rollklappbrücken. Abb. 5 System Strobel, 
Abb. 6 System Scherzer. Der Schwerpunkt C der bewegten Massen 


liegt in der wagerecht verschieblichen Achse, die bei Bauart Strobel 


eine wirkliche, bei Bauart Scherzer eine nur gedachte ist. 
Alle diese Arten von Klappbrücken kommen in ein- und zwei- 
teiliger Ausführung vor.?) 
Die Drehbrücken zerfallen in: 
2a) Zwei- oder gleicharmige Drehbrücken (Abb. 7), 
2b) Ein- oder ungleicharmige Drehbrücken (Abb. 8), 
2c) Zweiteilige oder Doppeldrehbrücken (Abb. 9). 


Für die Entstehung dieser drei hauptsächlichsten Bauarten, in 


denen der Gedanke der Drehbrücke bisher durchgeführt ist, und für 
die Auswahl der einen oder anderen im gegebenen Falle sind haupt- 
sächlich örtliche und Verkehrsverhältnisse, wie Rücksichten auf die 
Kosten für Bau, Unterhaltung und Betrieb leitend gewesen bezw. noch 
jetzt leitend. Als älteste Bauart gilt die einarmige (Abb. 8). Bei den 
zuerst zu überspannenden geringen Durchfahrtweiten ermöglicht sie 
die Kreuzung in einfachster Weise. 

Die zwei- oder gleicharmige Drehbrücke (Abb. 7), die die Her- 
stellung eines „Drehpfeilers* inmitten des Fahrwassers bedingt, ist 
wohl erst als späteres Glied der Entwicklung zur Kreuzung größerer 
Fahrwasserbreiten entstanden. 


Die in Abb. 9 skizzierte Doppeldrehbrücke ist neuerdings mehr- 


fach zur Überführung von Straßenverkehr über Schiffahrtwege großer 
Breiten angewandt worden. Die erste derartige Drehbrücke in Europa 
wurde 1901 über die Untertrave, den Seeweg Lübeck—Travemünde, 
bei Herrenwiek erbaut (Herrenbrücke); später eine solche in Wilhelms- 
haven, eine dritte über den Kaiser-Wilhelm-Kanal bei Rendsburg. 


‘In Amerika finden sich gleichfalls einige Drehbrücken von grund- 


sätzlich gleicher Anordnung, so u.a. im Hafen von Cleveland. 

Bei gleicher Gesamtdurchfahrtweite der drei Bauarten bieten die 
einarmige wie auch die Doppeldrehbrücke der zweiarmigen gegenüber 
schiffahrttechnisch‘ den Vorteil größerer Übersichtlichkeit des nicht 
durch einen Drehpfeiler geteilten Fahrwassers. Dagegen wird die zwei- 
armige Drehbrücke in Bau, Unterhaltung und Betrieb billiger aus- 
fallen, weil sie in ganzer Länge für die Überspannung des Fahrwassers 


nutzbar ist und der Doppeldrehbrücke gegenüber im Antrieb einfacher 


ausfällt. 

Aut die Interessanteren Einzelerscheinungen ‚ auch unter den 
Hub-, Roll- und Schiffbrücken sowie den Brückenfähren, soll ein- 
gegangen werden, nachdem zunächst in einigen weiteren Abhand- 
lungen die neuere Entwicklung auf dem Gesamtgebiete verfolgt 
worden ist. 


?) Näheres über diese Brückenarten vergl. u. a. L. Hotopp, Be- 
wegliche Brücken, Bd. I, Die Klappbrücken. 
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Ingenieurholzbauten bei der Reichsbahndirektion Stuttgart. 


Alle Rechte vorbehalten. 


E 

Das Holz hat bei den Eisenbahnbauten von jeher vielseitige Ver- 
wendung gefunden. In der ersten Eisenbahnzeit sind nicht nur Hoch- 
bauten — Empfargsgebäude, Gleis- und Wartehallen, Bahnsteigdächer, 
Nebengebäude, Güterschuppen, Lokomotivheizhäuser, Stellwerkbuden, 
Mannschaftsbaracken, Werkstätten usw. — in Holz gebaut worden, 
sondern auch Fußgängerstege, Straßen- und Wegebrücken über die 
Bahn, ja sogar Bahnbrücken bis zu bedeutenden Spannweiten. Neben 
den üblichen Zimmermannsgebälken und Gespärren für Decken und 
Dächer von Wohn- und Dienstgebäuden haben sich für Schuppen, 
Hallen, Werkstätten gleichartige und immer wiederkehrende einfache 
Bauformen herausgebildet, die auch für größere Anlagen genügten, 
wenn Zwischenstützen zugelassen waren. Daneben bediente man sich 
zur freitragenden Überspannung größerer Räume der einfachen oder 
mehrfachen Hängewerke und Sprengwerke, sowie ihrer verschieden- 
artigen Vereinigungen, der sogenannten Hängesprengwerke, ferner der 
verzahnten und verdübelten Balken- und Bogenträger, der aus hoch- 
kant gestellten, kurvenförmg ausgeschnittenen Bohlen zusammen- 
gesetzten Bohlenbinder (de l’Orme), der aus flach zusammengeschraubten 
Brettern hergestellten Bogenträger (Emy), der Armand- und Moller- 
Konstruktionen und auch schon der gegliederten Träger. Hierzu 
kamen die von den Amerikanern entwickelten engmaschigen Gitter- 
fachwerkträger (Town) und die Ständerfachwerkträger (Howe), deren 
Abmessungen nicht mehr auf Grund gefühlsmäßiger Schätzung, sondern 
mit Hilfe einer Festigkeitsberechnung festgelegt wurden. Diese Holz- 
konstruktionen waren die Vorläufer der Eisenfachwerkträger, die sich 
gleichzeitig mit der Ausbreitung der Eisenbahnen das Gebiet des 


Brückenbaues und des Hallenbaues eroberten und schließlich auch im 


eigentlichen Hochbau die Holzträger mehr und mehr verdrängten. 
Mit Eisen konnten alle bei größeren Spannweiten und höheren Lasten 
auftretenden Schwierigkeiten spielend überwunden werden. An Stelle 
der alten Holzbauweisen wurde bei den Eisenbahnen lange Zeit Eisen 
und Wellblech herrschend. . Nicht nur die Gleishallen, Bahnsteigdächer, 
die Schutzdächer für Bahnsteig-Unter- und Überführungen, Ein- und 
Ausfahrten, Gepäckkarren und sonstige Betriebsmittel sind in Eisen 
und Wellblech gebaut worden, sondern auch Güterschuppen, Mann- 
schaftsbaracken, Stellwerkbuden, Sperr-, Wärter-, Weichensteller- 
häuschen, Bedürfnisanstalten, ja selbst Empfangsgebäude blieben von 
Wellblech nicht verschont. Die Wellblechkonstruktionen hatten manche 
Vorzüge. Sie konnten leicht aufgestellt, abgebrochen und wieder ver- 
setzt werden. Dem Eisenbahningenieur blieben zeitraubende Über- 
legungen über Entwurf, Ausführung und Aufstellung erspart. Er be- 
stellte Fabrikware. Auf gutes Aussehen wurde kein besonderer Wert 
gelegt. Die Wellblechausführungen paßten überall und nirgends. 
Sie sind charakteristisch für die Bahnanlagen geworden; die Mehrzahl 
ist durch das Urteil eines bekannten Baukünstlers: „einfach, dauerhaft, 
billig und geschmacklos“ nicht unzutreffend gekennzeichnet. Der Ge- 
danke, daß man auch bei der Eisenbahn bodenständige Bauweisen 
pflegen, die Bauwerke, sowohl die großen wie auch die kleinen und 
bescheidenen, der Umgebung harmonisch einpassen kann, ist erst in 
neuerer Zeit durchgedrungen. . 

Bei den Bahnbrücken genügte das Holz den erhöhten Betriebs- 
ansprüchen durch die schweren Lokomotiven und die gesteigerten 
Zuggeschwindigkeiten nur für kurze Zeit. Die hölzernen Bahnbrücken 
mußten schon nach wenigen Jahren ausgewechselt und durch Eisen- 
konstruktionen ersetzt werden. Besser bewährt haben sich die hölzernen 
Stege und Brücken über der Bahr, bei denen die tragenden Holzteile 
geschützt und leichter unterhalten werden konnten. Vorzüglich hat 
sich das Holz bei allen den Bauten gehalten, wo es durch Überdachung, 
Verschalung und sonstige Maßnahmen gegen Witterungseinflüsse ge- 
schützt war und wo die Ansprüche bezüglich der Belastung nicht 
gewechselt haben. 

. Unter den größeren Holzbauausführungen aus der ersten Eisen- 
bahnzeit ist die im Jahre 1818 erbaute prachtvolle Halle des alten 
Münchener Hauptbahnhofs hervorzuheben. Sie ist noch heute als 
Schalterhalle im Betrieb. Der Verkehrsraum mit 27,75 m Lichtweite 
ist mit überhöhten Bohlenbindern überspannt, durch Seitenfenster in 
den Abschlußmauern und Lichtöffnungen zwischen den staffelförmig 
abgesetzten Dachflächen belichtet. Für den Rauchabzug war durch 
einen besonderen Scheitelaufbau mit Lüftungsöffnungen gesorgt. Die 
alte Münchener Halle hat sich in den 75 Jahren erstaunlich gut ge- 
halten; sie ist an Klarheit der konstruktiven Durchbildung im ganzen, 
an handwerklicher Baustoffbehandlung im einzelnen und an architek- 
tonischer Raumwirkung später nicht erreicht oder übertroffen worden. 
Es ist heute kaum zu verstehen, daß die so erfolgreich eingeleitete 
Entwicklung des Gleishallenbaues so plötzlich abgebrochen wurde 
und die guten Grundgedanken der Münchener Anlage später kaum 
Beachtung gefunden haben. 


.und Ingenieure suchten neue Wege einzuschlagen. 


Von Oberbaurat Dr.ug. K. Schaechterle. 


In der neueren Zeit sind erfolgreiche Versuche zur Wieder- 
einführung und Wiederbelebung der halbvergessenen Holzbauweisen 
gemacht worden. Die vorbildlichen Leistungen der alten Zimmer- 
mannskunst fanden wieder Anerkennung und Beachtung. Architekten 
Die größten Fort- 
schritte sind im Ingenieurholzbau gemacht worden. Durch die An- 
wendung von statisch klaren Trägerformen und Systemen nach dem 
Vorbilde der hochentwickelten Eisenfachwerkträger, durch die Er- 
findung neuartiger Verbindungsmittel, durch die sorgfältige und ein- 
wandfreie Ausgestaltung der Stabanschlüsse, Stöße und Knotenpunkte 
zur sicheren Übertragung der Stabkräfte, durch wissenschaftliche 
Forschungsarbeiten und Versuche ist es gelungen, die Festigkeit und 
Eigenschaften des Holzes vollkommener auszunutzen, damit an Bau- 
stoff zu sparen und den Holzbau auch für größere Spannweiten und 
Lasten wieder wirtschaftlich wettbewerbfähig zu machen. Von den 
neueren Holzbausystemen, die bahnbrechend gewirkt haben, sind die 
durch den Architekten Stephan erfundenen hölzernen Fachwerk- 
bogenträger und die geleimten Vollwandbinder nach System Hetzer 
hervorzuheben. Unter den Holzbauten der Vorkriegszeit haben die 
Gleishallen des Hauptbahnhofs Kopenhagen mit Stephanbindern und 
die weitgespannten Hallen des Lokomotivheizhauses auf dem Äbi 
in Bern nach der Hetzerbauart berechtigtes Aufsehen erregt. Neben 
diesen großen Bauausführungen sind noch viele kleinere, aber in 
technischer, wirtschaftlicher und künstlerischer Beziehung wohl- 
gelungene Bauwerke geschaffen worden. 

Der für die Verwendung der Holzbauweisen bei der Eisenbahn 
günstige Umschwung, der vor dem Kriege eingeleitet und in der Nach- 
kriegszeit zur vollen Auswirkung gelangte, ist auf verschiedene Ur- 
sachen zurückzuführen. Einer der ausschlaggebenden Vorzüge des 
Holzes gegenüber dem Eisen bei Bahnbauten liegt darin, daß das 
Holz von den Rauchgasen nicht angegriffen wird. Alte in Holz er- 
stellte Güterschuppen, Lokomotivheizhäuser, Bahnsteigdächer, Gleis- 
hallen, die bis zu 50 Jahren stehen, sind noch‘ in gutem Zustande, 
Dagegen hat man mit Eisenkonstruktionen und Wellblech nicht über- 
all günstige Erfahrungen gemacht. Die Haltbarkeit der Eisenbauwerke 
wird durch die Rauchgase beeinträchtigt. Besonders gefährdet sind 
alle die Bauten und Bauteile, die dem unmittelbaren Angriff der 
heißen Rauchgase und Dämpfe ausgesetzt sind. Der Rauchangriff ist 
in geschlossenen Räumen heftiger als bei freistehenden Bauwerken, 
wo der Rauch ungehindert nach den Seiten abziehen kann. Die un- 
günstigsten Verhältnisse liegen bei den Lokomotivheizhäusern vor, 
in denen die Eisenteile dauernd den Einwirkungen dichten Rauches 
und heißer Dämpfe ausgesetzt sind. Durch die vervollkommneten 
Einrichtungen für Entlüftung und Rauchabführung läßt sich die Rauch- 
belästigung mildern, aber nicht ganz beseitigen. Das Eisen wird 
auch da angegriffen, wo es, wie bei großen Bahnhofhallen, hoch über 
den Gleisen liegt. Die Verrostung tritt besonders an den Entlüftungs- 
einrichtungen und den Oberlichtaufsätzen auf, außerdem im Scheitel 
und an den Stellen, wo die Rauchgase sich sammeln. Auf die Eisen- 
sprossen der Oberlichter, die Dachrinnen und Verwahrungen, die 
Lüftungsklappen wirken neben dem Tagwasser und dem mit Sauer- 
stoff angereicherten Sicker- und Schwitzwasser säurehaltige Rauch- 
gase und Rückstände ein. Dazu kommt, daß die Flächen nicht all- 
seitig für die Anstrichausbesserung und Erneuerung zugänglich sind. 
Schon nach 8 bis 10 Jahren ist ein Durchrosten der dünnwandigen 
Sprosseneisen von Drahtglasoberlichtern festgestellt worden. Rinnen 
und Verwahrungen mußten nach 10 Jahren ausgewechselt werden, 
weil sie durchlöchert waren. Die häufigen Undichtigkeiten bei den 
großen Gieishallen machen fortwährend Schererei. Die Reisenden 
werden auf den Bahnsteigen durch das Abtropfen von schmutzigem 
Wasser belästigt. Infolge der ungenügenden Unterhaltung der Gleis- 
hallen während und nach dem Kriege haben sich auf manchen 
Bahnhöfen unhaltbare Zustände herausgebildet. Man kann häufig 
beobachten, daß bei starkem Regen Reisende mit aufgespanntem 
Regenschirm unter den Hallen stehen. Mit kleinen Mitteln ist da 
nicht zu helfen. Ein einmal undicht gewordenes Dach kann meist 
nur durch Auswechslung und Erneuerung der schadhaften Teile wieder 
in einwandfreien Zustand versetzt werden. Daß auch die stärkeren 
Konstruktionsglieder durch Rost geschwächt werden, zeigte sich beim 
Abbruch der 33 Jahre alten eisernen Gleishalle des Bahnhofs Fried- 
richstraße. Es ergab sich eine nach dem Scheitel der Halle zu- 
nehmende Verrostung des Eisens. Sie betrug über den Stadtbahn- 
gleisen in einer Höhe von 10, 17 und 20 m über den Fußgelenken im 
Mittel 7, 11 und 26°/, des ursprünglichen Querschnitts. Einzelne 
Teile waren bis auf 30°/, des Querschnitts abgerostet. Dabei ist die 
Halle in elfjährigen Zeitabständen gestrichen worden. Man ersieht 
daraus, daß die Lebensdauer solcher Hallen beschränkt ist; sie werden 
kaum so lange halten, als die Erbauer seinerzeit angenommen haben. 
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Selbst bei Bauten, die nicht unmittelbar dem Rauchangriff ausgesetzt 
sind, sondern nur im Bereich verkehrsreicher Bahnanlagen liegen, 
muß mit einer Einwirkung der rauchgeschwängerten Luft auf die 
Eisenteile gerechnet werden. Klimatische Einflüsse können die schäd- 
lichen Einwirkungen fördern. Feuchte oder salzhaltige Luft ist an 
und für sich den Eisenkonstruktionen wenig zuträglich; die Wirkung 
wird verstärkt, wenn die schweflige Säure enthaltenden Rauchgase 
hinzukommen. Eine Bahnhofhalle an der Nordsee ist durch Rost 
mehr gefährdet als eine Halle im Süden. 

Alle Eisenbauten im Bereich von Bahnanlagen bedürfen eines 
besonderen Schutzes gegen Witterungseinflüsse und Rauchgase. Eine 
das gewöhnliche Maß übersteigende Sorgfalt in der Unterhaltung der 
Eisenbauten ist nötig, wenn man die gefährlichen Einflüsse der Rauch- 
gase fernhalten und unschädlich machen will. Bei schlechter Unter- 
haltung schreitet die Zerstörung des Eisens durch Rost rasch vor- 
wärts, die Tragfähigkeit wird beeinträchtigt, unter Umständen die 
Betriebssicherheit des Bauwerks in Frage gestellt. Es braucht bier 
nur auf den Einsturz der Gleishalle für den Charing-Cross- Bahnhof 
in London hingewiesen zu werden, der auf Abrosten der eisernen 
Zugbänder für die Bogenbinder zurückgeführt worden ist. 

Zum Schutze des Eisens gegen Rost dienen die Schutzanstriche. 
Bei Gleishallen und Bahnsteigdächern müssen die Schutzanstriche 
mindestens alle 10 Jahre erneuert werden. Bei eisernen Lokomotiv- 
schuppen ist mit einer Erneuerung der Anstriche alle 3 bis 6 Jahre 
zu rechnen. Nach den im Eisenbahnbetriebe gesammelten Erfahrungen 
beträgt der kapitalisierte Unterhaltungsaufwand 0,2 bis 0,5%, des Bau- 
anlagekapitals, der bei wirtschaftlichen Kostenvergleichen verschiedener 
Ausführungsmöglichkeiten zu berücksichtigen ist. In Lokomotivheiz- 
häusern und niederen, schlecht gelüfteten Hallen kann der Unter- 
haltungsaufwand erheblich höher werden. Eine ordnungsmäßige Unter- 
haltung der Schutzanstriche solcher Bauten ist nur möglich, wenn die 
Räume zeitweilig ganz oder teilweise außer Betrieb gesetzt werden 
können. Müssen die Neuanstriche im Betriebe, d. h. unter der Ein- 


wirkung der Rauchgase ausgeführt werden, so ist die Vorreinigung 
der Eisenteile erschwert, außerdem setzt schon während des Trocknens 
und Erhärtens der Farbe der Zerstörungsvorgang ein. Eine wirklich 
dauerhafte und unzerstörbare Schutzdecke für das Eisen gegen Rauch- 
angriff ist noch nicht gefunden. Weder die Ölfarbenanstriche, noch 
die Teerfarben, noch die Teer- und Asphaltlacke, noch die teuren 
Überzüge aus Metall, Zink und Blei haben sich gegen unverdünnte 
Rauchgase unangreifbar und widerstandsfähig erwiesen. Dies zeigte 
sich namentlich in den stark belegten Lokomotivhäusern der großen 
Bahnhöfe; trotz sorgfältiger Unterbaltung und Aufwendung reichlicher 
Mittel ist es bisher kaum gelungen, die Eisenkonstruktionsteile wirksam 
gegen Rost zu schützen. Für die kittlosen Oberlichter hat sich neuer- 
dings ein nach besonderem Verfahren aufgebrachter Emailüberzug 
als zuverlässiges Schutzmittel des Eisens gegen Rauchangriff bewährt. 
Die Anwendung eines solchen Schutzes für ganze Tragwerke kommt 
aber wegen der hohen Kosten nicht in Frage. Über die in neuerer 
Zeit versuchte Betonumhüllung des Eisens nach dem Torkret- 
spritzverfahren ist ein abschließendes Urteil noch nicht möglich. 
Wegen der nicht unbeträchtlichen Erhöhung des Gewichtes wird 
die Betonumhüllung bei Hochbauten auf Ausnahmefälle beschränkt 
bleiben. Gegenüber einer mit Beton umhüllten Eisenkonstruktion 
dürfte Eisenbetonausführung mit Rücksicht auf die Kosten vor- 
zuziehen Sein. 

Wegen der Unempfindlichkeit gegen Rauchgase und Dämpfe sind 
seit 1900 zahlreiche Lokomotivheizhäuser in Eisenbeton gebaut worden. 
Sie zeigen meist schwach geneigte Dächer auf Wandsäulen mit 
Zwischenstützen, es sind aber auch hallenförmige Bauten ohne Zwischen- 
stützen erstellt worden. Die Rechteckanlagen von Lokombotivheiz- 
häusern mit Schiebebühnen boten Gelegenheit zu lehrreichen Lösungen 
mit großzügiger Raumwirkung. Die Vorteile der Eisenbetonbauweise 
in bezug auf Feuersicherheit, Unempfindlichkeit gegen Rauchgase, 
Wärmeschutz, geringen Unterhaltungsaufwand und gutes Aussehen 
mußten bei großen Spannweiten mit hohen Kosten erkauft werden. 


(Schluß folgt.) 


Grundzüge für Stadterweiterungen mit besonderer Berücksichtigung 


Alle Rechte vorbehulten. 


des zu erwartenden Stadtverkehrs. 


Von Oberbaurat Nils Buer, Hamburg. 


Die Entwicklung der Großstadt stellt den Städtebauer und den 
Verkehrstechniker oft vor schwer zu lösende Aufgaben. Ist es doch 
einerseits notwendig, alles vorzusehen, was die Zukunft in dieser 
Hinsicht erfordert; anderseits will man aber aus praktischen Er- 
wägungen heraus möglichst wenig Zwang ausüben, damit, wenn die 
zukünftige Entwicklung dies erfordern sollte, eine Umstellung noch 
möglich ist, ohne die Planung in ihrer Gesamtheit umzustoßen. Es 
ist nicht denkbar, für alle etwa eintretenden Fälle durchgearbeitete 
Bebauungspläne bereitzuhalten, denn die Zeiten — dies ist uns in den 
letzten Jahren so recht zum Bewußtsein gekommen — bringen manch- 
mal Bedürfnisse mit sich, die nicht haben vorausgesehen werden 
können. Deshalb ist es geboten, die großen Gesichtspunkte mit 
möglichst wenig hindernden Einzelheiten und Vorschriften festzulegen, 
einmal, um Änderungen, die dem Bedürfnis der Zeit entsprechen, 
ohne große Schwierigkeiten vornehmen zu können; sodann aber auch, 
um die Tätigkeit der nachfolgenden Generation nicht allzusehrzu binden. 
Nur durch das Zusammenwirken möglichst vieler schöpferischer Kräfte, 
die tunlichst freies Feld für ihre Betätigung finden, können Leistungen 
vollbracht werden, die den weitestgehenden Anforderungen genügen. 
Dabei ist es notwendig, daß die verschiedenen in Frage kommenden 
Verwaltungszweige innig zusammenarbeiten. Der aufzustellende Be- 
bauungsplan muß den ästhetischen Anforderungen genügen. Hier ist 
dem Städtebaukünstler eine dankbare Aufgabe gestellt. Der Künstler 
muß aber, soll das Werk gelingen, Hand in Hand mit dem Ingenieur 
arbeiten. Die schönste Straßenführung, die architektonische Raum- 
gestaltung, die landschaftliche Wirkung und eine ideale Verteilung 
der Grün- und Sportplätze nützen wenig, wenn der Bebauungsplan 
den Bedürfnissen der wirtschaftlichen Geländeaufteilung, des zu er- 
wartenden Verkehrs und der zukünftigen Entwässerung nicht Rechnung 
trägt. j 

Eine Hauptaufgabe besteht in der Berücksichtigung des mut- 
maßlichen Verkehrs innerhalb des neu aufzuschließenden Stadtteils 
selbst und des Verkehrs von und nach dem Stadtinneren, sowie des 
Verkehrs von und nach den hauptsächlichsten Arbeitstätten. Diesem 
Verkehr dienen in erster Linie die Straßen und Plätze; ferner gehören 
aber auch zum städtischen Verkehr diejenigen Beförderungsmittel, die 
sich besondere Wege neben, über oder unter den Straßen suchen. 
Die letztgenannten Verkehrsmittel bilden im wesentlichen den Schnell- 
verkehr und spielen in der Großstadt eine besonders wichtige Rolle. 
Der Bau leistungsfähiger Stadt- und Vorortbahnen ist schwer, ja 
manchmal kaum durchführbar, wenn die Stadtteile, die versorgt 


werden sollen, und die Stadtteile, durch die die Verkehrslinien dem Ver- 
kehrsschwerpunkt zugeleitet werden müssen, schon ausgebaut sind. 
Öbne kostspielige Durchbrüche und erhebliche Störungen des Orts- 
verkehrs geht es dann oft nicht mehr ab. Es lassen sich ohne Zweifel 
bei der Planung von Stadt- und Vorortbahnen technische Schwierig- 
keiten beheben; die Art aber, wie dies geschieht, löst anderseits vielfach 
Schädigungen aus, die die Wirtschaftlichkeit des Gesamtunternehmens 
gefährden können. Deshalb ist es notwendig, die zukünftigen Ver- 
kehrslinien schon in dem sogenannten elastischen, also nicht durch- 
gearbeiteten Bebauungsplan von vornherein vorzusehen. Die An- 
siedlung in größerem Umfange zwingt die Verwaltung dazu, auf 
lange Zeit im voraus die Grundsätze für die Bebauung und für die 
notwendigen, Verkehrseinrichtungen festzulegen. 

Oft muß man, und dies ist bei weit vorgeschobenen Siedlungen 
meistens der Fall, die Aufschließungsbahnen bauen und in Betrieb 
nehmen, bevor die Wohnbebauung einen nennenswerten Umfang an- 
genommen hat. Solche Außenlinien, die zur Förderung der Be- 
siedlung bestimmter Gebiete angelegt werden, erfordern während einer 
langen Reihe von Jahren große Zuschüsse zu den Betriebskosten. 
An eine Tilgung der Bausumme ist im allgemeinen überhaupt nicht 
zu denken. Eine Vorortbahn muß in den meisten Fällen als wirt- 
schaftlich vorteilhaft zu bezeichnen sein, wenn nach der Besiedlung 
des durch sie aufzuschließenden Geländes die Betriebseinnahmen die 
Betriebsausgaben, einschließlich der Kosten der Bahnunterhaltung, zu 
decken vermögen. Da die Baukosten und die Kosten der Beschaffung 
der ersten Betriebseinrichtung meistens nicht durch die Betriebsein- 
nahmen aufgebracht werden können, muß das Hauptaugenmerk 
darauf gerichtet sein, die Baukosten so niedrig wie möglich zu halten. 

Diejenige Bauart der Vorortbahnen, die die geringsten Kosten 
verursacht, ist die Ausführung in Geländehöhe. Diese Bauweise wird 
aber nur in seltenen Fällen und nur auf kurzen Strecken gewählt 
werden können, weil die Kreuzung der Bahn mit Straßen und anderen 
Verkehrseinrichtungen zur Hoch- oder Tieflegung der neu zu er- 
bauenden Bahn zwingt. Die Ausführung der Bahn auf Dämmen oder 
in offenen Einschnitten ist wirtschaftlich immer noch vorteilhafter als 
Viaduktstrecken, die entweder ganz in Stein oder in Stein und Eisen 
gebaut werden. Steinerne Viadukte sind in der Anlage teurer als 
solche, die aus stein’rnen Widerlagern mit darauf ruhenden Trag- 
konstruktionen aus iS ‚ bestehen; dafür sind aber die ganz aus 
Stein ausgeführten Viadukte in der Unterhaltung billiger als solche 
mit eisernem Überbau. Die ganz massiven Viadukte können auch 
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Einnahmen verschaffen; sie lassen sich durch Anlage von Abschluß- 
wänden zu Räumen ausführen, die für Lager- und gewerbliche Zwecke 
benutzt werden können. Die teuerste Art der Ausführung ist der 
Bahnbau im Tunnel. 

Wenn man sich die Aufgabe stellt, nachzuforschen, aus welchen 
einzelnen Bestandteilen derjenige Verkehr besteht, der in der modernen 
Großstadt zur Anlage von Verkehrsmitteln verschiedenster Art und 
Leistungsfähigkeit zwingt, so erscheint die Antwort im ersten Augen- 
blick leicht. Die Massenanhäufung von Menschen in den Städten 
führt zu einer außerordentlichen Flächenausdehnung der Stadt- 
gemeinden. Hierdurch wird ein oft verwickeltes, schwerfälliges, kost- 
spieliges und dabei vielfach doch unzureichendes Verkehrsnetz not- 
wendig, das schwer wirtschaftlich ausgenutzt werden kann, weil der 
Verkehr meistens nur ein stoßweiser ist und weil das Verhältnis 
zwischen der Zahl der Wagenkilometer und derjenigen der Personen- 
kilometer im Durchschnitt immer ungünstig sein wird. Die Aufgabe 
der städtischen Verkehrsmittel besteht darin, dem Bedürfnis der Be- 
völkerung, innerhalb einer angemessenen Zeit und gegen eine billige 
Gebühr von einem zum anderen Ort der Stadt nebst Vororten be- 
fördert zu werden, Rechnung zu tragen. Frühmorgens und des Nach- 
mittags nach Arbeitsschluß werden die Verkehrsmittel von dem 
Arbeiterverkehr stark in Anspruch genommen. Zu anderen Tages- 
zeiten werden die Fahrgäste größtenteils von solchen Bevölkerungs- 
klassen gestellt, die die Innenstadt, oft täglich mehrmals, aufsuchen 
aus Gründen des Geschäfts und im Interesse der Versorgung mit 

-Lebensbedürfnissen, die in den Vororten nicht genügend oder nicht 
in so guter Auswahl erhältlich sind wie in den Geschäften im Stadt- 
innern. Auch liegen die Vergnügungsstätten meistens in der Innen- 
stadt und führen zeitweilig einen nicht unerheblichen Verkehr herbei. 
Für die Wirtschaftlichkeit der Verkehrsunternehmungen ist es von 
ausschlaggebender Bedeutung, daß sich der Verkehr hinsichtlich der 
Zahl der beförderten Personen tunlichst gleichmäßig auf die gesamten 
Betriebsstunden verteilt. Stoßweiser Verkehr ist unwirtschaftlich, weil 
Material und Fahrpersonal nach dem Spitzenverkehr bemessen werden 
müssen und sich nicht mit der wünschenswerten Schnelligkeit her- 
untersetzen lassen. 

Für den Verkehrstechniker, dem es obliegt, die Bedürfnisse des 
Verkehrs abzuwägen, d. h. sie im voraus zu erkennen, kommt es oft 
darauf an, kleinere Orte, die in absehbarer Zeit in den Bannkreis des 
großstädtischen Interesses hineinwachsen, hinsichtlich der Vorsehung 
der erforderlichen Verkehrsmittel rechtzeitig und zielbewußt zu erfassen. 

Innerhalb wenig bebauter Vororte ist die Planung von Verkehrs- 
wegen leicht. Ganz anders und erheblich schwieriger gestaltet sich 
die Sachlage, wenn man die in Aussicht genommenen Linien weiter 
nach dem Stadtinnern verfolgt, wo das Gelände nicht mehr frei nach 
Wunsch zur Verfügung steht und man daher gezwungen wird, sich 
der vorhandenen Bebauung anzuschmiegen. Besonders schwierig und 
kostspielig wird die Planung, wenn man neue Vorortbahnlinien nicht 
mehr an vorhandene Linien anschließen kann, sondern neue Wege 
bis in die innere Stadt suchen muß. Hierbei vermehren sich die 
Schwierigkeiten, je mehr man sich dem Stadtkern mit seiner dichten 
Bebauung nähert, und stellen den Verkehrstechniker vor Aufgaben, 
die oft nur durch Gewaltmaßnahmen gelöst werden können. Für das 
städtische Verkehrsnetz eignet sich nicht das Entwerfen in kleinen 
Bruchstücken, sondern die Aufstellung eines Gesamtplanes, um einen 
rechten Zusammenhang zu erzielen. Der Anschluß neu zu schaffender 
Verkehrslinien an vorhandene Linien, wodurch das Unternehmen sehr 
verbilligt wird, ist nur dann möglich, wenn der vorhandene und in 
Zukunft zu erwartende Verkehr auf diesen Stammlinien einen solchen 
Anschluß ohne nachteilige Folgen gestattet. 


In neu aufzuschließenden Vororten, wo der Grund und. Boden 
im allgemeinen zur Verfügung steht, sind mancherlei technische 
‘Möglichkeiten gegeben, Vorortschnellbahnen mit verhältnigmäßig ge- 
ringen Kosten anzulegen. Im allgemeinen kann man hier die Bahnen 
auf Dämmen oder in offenen Einschnitten ausführen. Die Ab- 
bildung stellt einen Fall dar, der die Bahn in einem offenen Einschnitt 
innerhalb einer zukünftigen breiten Durchgangstraße vorsieht. So- 
lange der Ortsverkehr nur gering ist, genügt zu seiner Befriedigung 
die Anlage von beiderseitigen schmalen Parallelstraßen, die in 
Zwischenräumen von 200 bis 300 m durch Überbrückung des Ein- 
schnitts miteinander verbunden werden. Später, wenn der Verkehr 


die Verbreiterung der Straße notwendig macht, kann der offene Ein- 
schnitt nach Ausführung eines Tunnelbaues zugeschüttet und die end- 
gültige Straße ohne Verkehrsstörung hergestellt werden. 
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Querschnitt einer 40 m breiten Straße mit Schnellbahr, 
vorerst im Einschnitt, später im Tunnel. 


Die Stadt- und Vorortbahnen, die dem Schnellverkehr dienen, 
sind in der Ausführung sehr teuer, weil sie mit bezug auf Straßen 
und Plätze, um ein geflügeltes Wort zu gebrauchen, entweder „oben 
drüber“ oder: „drunter durch“ geführt werden müssen. Dafür sind sie 
aber besser als alle anderen städtischen Verkehrsmittel geeignet, , 
große Menschenmengen innerhalb kurzer Zeit zu befördern. ‚Auch 
zur Bewältigung des Verkehrs mittleren Umfanges sind sie wirt- 
schaftlich vorteilhafter als Straßenbahnen, weil de Unkosten des Be- 
triebes im Verhältnis zur Zahl der beförderten Fahrgäste kleiner sind 
als bei den letztgenannten Bahnen. Bei den Vorortschnellbahnen 
kann man den Betrieb noch weiter dadurch verbilligen, daß man 
selbsttätige oder teilselbsttätige Zugsicherungsanlagen einführt, wo- 
durch die Möglichkeit gegeben ist, an Angestellten zur Bedienung der 
Signale zu sparen. Hierbei ist hervorzuheben, daß diese Zugsicherungs- 
anlagen so zuverlässig geworden sind, daß ihrer Einführung keinerlei 
Bedenken mehr entgegenstehen. Auf diesem Gebiete haben die 
führenden deutschen Elektrizitätsfirmen in den letzten Jahren Hervor- 
ragendes geleistet. 

Die elektrischen Stadt- und Vorortbahnen für den städtischen 
Schnellverkehr sind das typische Verkehrsmittel der Großstädte. Ihre 
Entwicklung hängt mit der Wirtschaftslage der Gemeinwesen, denen 
sie dienen, eng zusammen. In den vorerst kommenden Jahren werden 
die Großstädte Deutschlands wohl kaum Mittel für umfangreiche 
Bahnanlagen dieser Art aufbringen können. Der wirtschaftliche 
Wiederaufbau wird aber —- dies steht bestimmt zu erwarten — bald 
so weit gediehen sein, daß die Weiterentwicklung auch auf diesem 
Gebiete einsetzen kann. Es ist daher geboten, nach wie zuvor, bei 
allen Planungen von Stadterweiterungen das besondere Augenmerk auf 
die zukünftige Verkehrsentwicklung zu richten, damit man von den 
Ereignissen nicht überrascht wird. 


Vermischtes. 


Österreiehs Großwasserkräfte. _ Seit Jahren wird planmäßig 
daran gearbeitet, die österreichische Wirtschaft von der Kohlenzufuhr 
seiner Nachbarländer unabhängig zu machen. Ihr Energiebedarf mit 
etwa 900000 P3 soll nach 15jähriger Arbeit hauptsächlich aus den 
Wasserkräften des Landes befriedigt werden. Zu Beginn des Jahres 
1924 zeigte sich nach der D. A. Z. folgendes Bild: 

Ausbau bis Ende 1920 170 400 PS 
im Jahre 1921 94700 „ 
1922 59100 „ 
5414321 19028327500 5 

Ausbau bis Ende 1923 356 500 PS. 

Aufgezählt sind hier nur die Großwasserkraftanlagen mit 
mindestens 1000 PS Jahresmittelleistung nach den Mitteilungen des 
Österreichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts- Wirtschaftsamts. Nicht 
berücksichtigt sind die zahlreichen Kleinwasserkräfte, von denen gegen- 
wärtig in jedem Monat etwa 50 Anlagen mit zusammen einigen 1000 PS 
konzessioniert werden. Demnach ist in allen Teilen mit wachsender 


” ” 


Baufreudigkeit zu rechnen. Dies bleibt für das kleine Deutsch- 
österreich um so bemerkenswerter, als bei uns in Deutschland unter 
ähnlichen Verhältnissen lange nicht die gleiche wagemutige und opfer- 
freudige Arbeit auf diesem Gebiete geleistet wird. 


Die oben genannten Zahlen, die durch den Rückgang von 1921 
bis 1923 weniger erfreulich sind, entsprechen dem ursprünglichen 
Bauprogramm mit jährlich etwa 60000 PS nicht ganz. Die Minder. 
leistung ist nur eine Folge der Wirtschaftsnot in den letzten Jahren, 
Erst die Ergebnisse des Jahres 1924 werden zeigen, welche Ausbau- 
leistungen später zu erwarten sind. 


Die durchschnittliche Bauzeit der alpenländischen Groß- 
kraftwerke beträgt meist zwei bis drei Jahre, mit langen Stollenbauten 
noch mehr. Bei den wichtigsten Kraftwerken fällt nun das Ende 
dieser dreijährigen Periode gerade in das Jahr 1924. In dieser Hin- 
sicht sei nur an das bedeutende Spullerseewerk und an die Anlagen 
der Innsbrucker Gegend erinnert. Mit diesen wird nun der Jahres- 
durchschnitt des staatlichen Bauprogramms in Zukunft erheblich 
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überschritten und die Minderleistung der vergangenen Jahre aus- 
geglichen. 

Den Fortgang der Bauarbeiten bestimmte größtenteils die 
Höhe der jeweils verfügbaren Geldmittel, deren Eingang in den letzten 
Jahren oft großen Schwankungen unterworfen war. Bei der schlechten 
Finanzlage des Landes kam es deshalb auf vielen Baustellen zu zeit- 
weiliger Einschränkung der Arbeiten. Im vergangenen Jahre gelang 
es nun, ausreichende Mithilfe des Auslandkapitals zu gewinnen. 
Völlige Finanzierung einzelner Kraftwerke gelang auf diese Weise 
zum erstenmal vor wenigen Monaten. 

Die Betriebseröffnung zahlreicher Kraftwerke und elektrischer 
Bahnen ist zu Beginn des kommenden Sommers zu erwarten. 


Inbetriebsetzung der Isarwerke. Im Elektrotechnischen Verein 
in München hat Oberregierungsrat Dr.-Sng. Kurzmann, Vorstands- 
mitglied der Mittleren Isar A.-G., mitgeteilt, daß deren Großwasser- 
kräfte nicht erst ein Jahr nach der Eröffnung des Walchensee- und 
Bayernwerkes, wie es zuerst geplant war, sondern in diesem Sommer 
schon der Elektrizitätsversorgung des Landes angegliedert werden. 
Bis zum Sommer werden die Kraftwerke Finsing und Aufkirchen mit 
zusammen 59000 PS in Betrieb gesetzt werden können, im Spätherbst 
dann nech das dritte Kraftwerk des ersten Ausbaues Etting mit 
32000 PS, während die vierte Kraftstufe Pfrombach mit 29200 PS und 
ein Speicherweiher erst den vollen Ausbau der Mittleren Isar be- 
dingen, um das ganze Werk mit einer Spitzenhöchstleistung bis 
110000 PS zu krönen. 

Kalkwoche in Braunschweig. Der Verein Deutscher Kalkwerke 
E. V., Berlin hatte zu seiner Hauptversammlung am 26. und 27. Fe- 
bruar 1924 nach Braunschweig eingeladen. 

Nach Erledigung des geschäftlichen Teils hielt Patentanwalt 
Dr. Hirsch von der „Tonindustrie-Zeitung“, Berlin, einen Vortrag 
über „Zementkalk“, der die Stellung dieses umstrittenen Erzeugnisses 
zu dem hydraulischen Kalk klärte. Prof. Dr. Keppeler gab einen 
Überblick über die wärmewirtschaftlichen Versuche an Kalköfen, die 
in Gemeinschaft mit der Wärmestelle der Kalkindustrie auf Kalkwerk 
Marienhagen durchgeführt wurden. Regierungsbaumeister Mandel, 
Berlin, sprach in einem Lichtbildervortrag über Wasch- und Sortier- 
anlagen. Er prüfte vor-allem die Frage, wann die weitere Ausarbeitung 
des entfallenden Materials wirtschaftlichen Nutzen bringe, und machte 
die Industrievertreter gleichzeitig mit den für das Sortieren und 
Waschen notwendigen Maschinen bekannt. Patentanwalt Cramer 
‚sprach über die Kalkprüfungsarbeiten zur Festsetzung der Begriffs- 
werte. Generaldirektor Dr.-Ing. ehr. W. Klein gab einen Bericht 
über die während des letzten Jahres ausgeführten Wärmeversuche. 
Direktor R. Alves, Hannover, gab Kenntnis von den Arbeiten des 
Kalkdüngungsausschusses in Gemeinschaft mit der Wissenschaft. Eine 
Erweiterung dieses Berichtes gab Direktor Hersel mit seinen Mit- 
teilungen über die Anwendung des Kalkmergels als Düngemittel. 

Die Tagung fand am 27. Februar ihre Fortsetzung und wurde 
eingeleitet durch einen Bericht des Vorsitzenden, Direktor Hartwig 
Schlüter, über die Verwendungsmöglichkeiten des Kalkes in der 
Industrie. 

Eine Wasserleitung unter der Elbe. Eine Lebensmittelfabrik 
bei Barby an der Elbe sah sich veranlaßt, ihren Wasserbedarf am 
gegenüberliegenden Elbufer zu decken. Sie hatte einen täglichen 
Wasserbedarf von 12000 bis 16000 m?. Das Grundwasser auf der 
Flußseite, auf der die Fabrik lag, hatte einen so hohen Chlorgehalt, 
daß er die Geschmacksgrenze überschritt, während das Grund- 
wasser in der Elbniederung der gegenüberliegenden Flußseite bei sehr 
geringem Chlorgehalt verhältnismäßig weich war. Man entschloß sich 
daher, am jenseitigen Ufer in 200 m Entfernung vom Fiusse durch 
22 Rohrbrunnen eine Wasserfassung vorzunehmen. Das Wasser wird 
nach einer Mitteilung des „Dresd. Anz.“ durch eine Dückerrohrleitung 
von 400 m Länge unter der Elbe durchgeführt, wozu eine elektrisch 
angetriebene Kreiselpumpe verwendet wird. Am anderen Ufer wird 
das stark eisenhaltige Wasser enteisent. In der Nähe der Fabrik wird 
nur das für Kühlungszwecke erforderliche Wasser gewonnen. 


Bücherschau. 

„Hütte“, Taschenbuch für Betriebsingenieure. Herausgegeben vom 
Akademischen Verein „Hütte“ E.V. und Dr.-Ing. A. Stauch, 
unter Mitwirkung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebs- 
ingenieure im V. D. I. Mit 1431 Textabbild. und 1273 8. Text. 
Berlin 1924. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. @.Z. geb. 19,5. 
Der vor kurzem in der 24. Auflage erschienenen bekannten „Hütte“ 
und der zweiten Auflage der „Eisenhütte“ folgt nunmehr in erster 
Auflage die „Betriebshütte“, die den im Werkstatts- und anderen Be- 
trieben tätigen Ingenieur in den Stand setzen soll, sich rasch über 
die wichtigsten Hilfswissenschaften seines Berufes und über die Fabrik- 
einrichtungen, mit denen er zu arbeiten hat, zu unterrichten. Zu dem 
Zweck wird das ganze in Betracht kommende Gebiet in 27 Abschnitten 


behandelt, von denen nur einige, wie „Fabrikorganisation“, „Stück- 
zeitbestimmung“, „Eignungsprüfung“, „Sozialpolitik“, „Werkzeug- 
maschinen“ ihrer Überschrift nach angeführt sein sollen. Jeder Ab- 
schnitt ist von einem oder mehreren bekannten Sondersachverständigen 
bearbeitet, wodurch allein schon die Sorgfalt der Bearbeitung gewähr- 
leistet ist. Bei der Zusammenstellung des Ganzen hätte aber ein 
Mangel vermieden werden können. Es ist nämlich mehrfach ein und 
dieselbe Sache in verschiedenen Abschnitten behandelt worden. So 
die Brennstoffe in den Abschnitten „Stoffkunde“ und „Fabrikanlagen“; 
in letzterem findet sich ein Unterabschnitt „Schutzvorrichtungen und 
sonstige Unfallverhütungsvorschriften“, während der ganze folgende 
Abschnitt der „Unfallverhütung und Gewerbehygiene“* gewidmet ist; 
ebenso handelt ein Unterabschnitt im Abschnitt „Stoffkunde“ und der 
ganze 15. Abschnitt über die „Gießerei“. Dann noch eins: Sollte sich 
nicht eine systematischere Anordnung der Abschnitte finden lassen, 
indem 'z. B. die reine Technik, beginnend mit „Stoffkunde“ und 
endigend. mit „Fabrikanlagen“ (vielleicht unter Weglassung der 
„Maschinengetriebelehre“) vorangestellt wird? Diese kleinen Mängel 
tun aber dem großen Werte des Buches, das ebenso wie die „Hütte“ 
sicherlich rasch von Auflage zu Auflage fortschreiten wird, keinerlei 
Abbruch. Zweiling. 


Personalnachrichten. Sr 

Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: die Oberregie- 
rungsbauräte Schnitzspahn, Karlsruhe, als Vorstand zur Bahnbau- 
inspektion 2 Heidelberg, Abele, Karlsruhe, als Vorstand. zur Balın« 
bauinspektion Freiburg, Rave, Erfurt, als Mitglied zur R. B. D. 
Frankfurt a. M., Zugwurst, Breslau, als Mitglied zur R. B. D. Erfurt, 
die Regierungsbauräte Bon, Brieg, als Vorstand zum E. B. A. 4 Breslau, 
Dr.eSng. Gerstenberg, Breslau, als Mitglied zur R. B. D. Berlin, 
Bätzing, Göttingen, zur R. B. D. Cassel, Messerschmidt, Freiburg, 
als Vorstand zur Bahnbauinspektion 2 Karlsruhe, Blum, Eberbach, 
als Vorstand zur Bahnbauinspektion 1 Heidelberg, Leußler, Lauda, 
als Vorstand zum Bahnunterhaltungsbureau bei der R. B. D. Karls- 
ruhe, Fleiner, Bretten, als Vorstand zur Bahnbauinspektion Offen- 
burg, Kölmel, Pforzheim, als Vorstand zum Bahnbau- und Stell- 
werkbureau bei der R.B.D. Karlsruhe, Burger, Karlsruhe, als Vor- 
stand zur Bahnbauinspektion Lauda, Eisenlohr, Heidelberg, als Vor- 
stand zur Bahnbauinspektion Eberbach, Kirsch, Freiburg, zur R. B.D. 
Karlsruhe, Michael, Paderborn, als Vorstand zum E. M. A. Cassel, 
Wachsmuth, Lauban, als ‘Mitglied zur R. B. D. Altona, Erwin 
Rosenthal, Altona, zur R. B.D. Königsberg, Schleifenheimer, 
Trier, als Vorstand zum E.M. A. Erfurt, Karl Witte, Berlin, a!s Vor- 
stand zum E. W. A. Stendal, Marx, Neumünster, als Leiter einer 
Abteilung zum E. A. W. Halberstadt, die Eisenbahnamtmänner Koll- 
mann, Halle a. d. Saale, zur R.B.D. Eiberfeld, Jäger, Heidelberg, 
zur R.B.D. Karlsruhe, die Regierungsbaumeister Augustin, Duisburg, 
zur E. B. A. Münster i. Westf, Bothe, Limburg a. d. Lahn, zum 
E. Z. A. Berlin. 

Überwiesen: die Regierungsbauräte Willi Behrens beim E.Z. A. 
der R.B.D. Berlin als Mitglied, Hülsenkamp bei der R.B.D. Berlin 
dem E.Z. A. Berlin, Kärcher bei der Bahnbauinspektion 2 Freiburg 
der Bahnbauinspektion Freiburg. 


Übertragen: den Oberregierungsbauräten Peine, Vorstand des 


E. B. A. 5. Magdeburg, die Stellung als Mitglied bei der dortigen 
R. B. D., Meilicke, Vorstand des E. B. A. 4 Breslau, die Stellung 
als Vorstand des E. B. A 1 daselbst, Braun, Vorstand des E.M.A. 
Frankfurt a. M., die Stellung als Mitglied bei der dortigen R.B. D., den 
Regierungsbauräten Reese bei der R.B. D. Magdeburg die Stellung 
als Vorstand des E.B. A. 5 daselbst, Ernst Dorpmüller beim Reichs- 
verkehrsministerium Berlin die Stellung als Vorstand des E.M.A.1 
daselbst. 

In den Ruhestand sind getreten: der Präsident einer R. B. D., 
Staatsrat Julius Schulz, Karlsruhe, der Abteilungsdirektor einer 
R. B. D. Bassenge, Dresden, der Oberregierungsbaurat, Geheimer 
Baurat Frießner, Dresden, der Regierungsbaurat Sieh, Altona, die 
Eisenbahnamtmänner, Rechnungsrat Gollmer,. Altona, und Eter, 
Frankfurt a. M. 

Baden. Versetzt sind: die Regierungsbaumeister Schilling, 
Waldshut, zum Wasser- und Straßenbauamt Bonndorf und Behrle, 
Lörrach, zum Wasser- und Straßenbauamt Freiburg. 

Preußen. Die Staatsprüfung im Wasser- u. Straßenbaufach haben 
bestanden: die Regierungsbauführer W. Hielmann und J. Korte. 


INHALT: Neuere Entwicklung beweglicher Brücken. — Ingenieurholzbauten 
bei der Reichsbahndirektion Stuttgart. — Grundzüge für Stadterweiterungen 
mit besonderer Berücksichtigung des zu erwartenden Stadtverkehrs. — Ver- 
mischtes: Österreichs Großwasserkräfte. — Inbetriebsetzung der Isarwerke. — 
Kalkwoche in Braunschweig. — Wasserleitung unter der Elbe — Bü cher- 
schau. — Personalnachrichten. 
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Die allgemeine Wirtschaftslage der Länder, Stadtgemeinden und 
Kommunalverbände erfordert gegenwärtig größte Sparsamkeit auf allen 
Gebieten. Der Haushaltplan muß durch Abstriche, wo es eben geht, 
ins Gleichgewicht gebracht werden. Bei der Durchführung dieses 
Vorhabens ist es vielfach notwendig, einen Maßstab anzulegen, der 
von dem, der vor dem Kriege üblich war, erheblich abweicht. Früher 
war man geneigt, in vielen Fällen so recht aus dem Vollen zu 
schöpfen, die erhöhten Kosten spielten dabei keine ausschlaggebende 
Rolle. Man schaffte das an, was man für zweckmäßig, ja oft nur 
für wünschenswert hielt, und machte sich dabei keine großen Sorgen, 
denn man konnte es sich ja, dank der günstigen Wirtschaftslage, leisten. 

Heute liegen ‘die Verhältnisse anders. Überall muß Abbau be- 
trieben werden, um die Ausgaben herunterzusetzen. Die zum Teil 
außerordentlich übertriebenen Sicherheitsvorschriften, deren Einhaltung 
auf vielen Gebieten jede Wirtschaftlichkeit zu untergraben drohte und 
die man in anderen Ländern, selbst in solchen, die reicher waren als 
wir, nicht kannte, müssen auf das richtige Maß zurückgeschraubt 
werden, wenn wir dem wirtschaftlichen Zusammenbruch entgehen 
wollen. Nur bei energischen und durchgreifenden. Sparmaßnahmen 
ist eine Besserung zu erhoffen. 

Die Wirtschaftlichkeit der Stadt- und Vorortbahnen war schon 
‚vor dem Kriege. keine rosige. Die Betriebskosten waren groß; der 
stoßweise Verkehr zu gewissen Tageszeiten und insbesondere an Sonn- 
und Festtagen zwang dazu, rollendes Material und Personal bereit- 
zustellen, das während der übrigen Zeit bei weitem nicht voll aus- 
genutzt werden konnte. Da an dem Bahnkörper und an den Bau- 
teilen, die mit ihm zusammenhängen, sowie an dem rollenden Material 
Ersparnisse in erheblichem Umfange nicht mehr erzielt werden konnten, 
mußte das Hauptaugenmerk naturgemäß auf die Herabsetzung der 
Zahl des Betriebspersonals gerichtet werden. Auf diesem Gebiete 
haben uns die genialen Arbeiten der Siemens & Halske A.-G. Mittel 
in die Hand gegeben, große Ersparnisse zu erzielen, ohne die Betriebs- 
sicherheit der Bahn herabzusetzen. 

Früher mußte an jeder Blockstation mindestens ein Blockwärter 
vorhanden sein, der die Block- und Signalanlage bediente. Da bei der 
dichten Zugfolge, die auf Stadt-" und Vorortbahnen in Großstädten — 
wenigstens zeitweilig — notwendig ist, die Blockstrecken kurz be- 
messen sein müssen, so war eine große Zahl von Angestellten erforder- 
lich. Die Siemens & Halske A.-G. hat nun die selbsttätigen Stellwerks- 
anlagen zu einem so hohen Grade der Zuverlässigkeit gebracht, daß ihrer 
Einführung keine Bedenken mehr entgegenstehen. An allen Durch- 
 gangstationen, d. h. an allen Stationen, an denen neue Züge weder 
in den Betrieb eingeführt noch Züge aus dem Betriebe herausgenommen 
werden, kann Block- und Bahnsteigpersonal entbehrt werden, wenn 
die selbsttätige Stellwerksanlage eingeführt wird. Daß hierdurch eine 
namhafte Ersparnis an Betriebskosten erreicht werden kann, braucht 
nicht näher nachgewiesen zu werden. 


Die selbsttätige Signalanlage ist hinsichtlich ihrer Anordnung dem . 


Handblocksystem gleich. Wie bei diesem, ist die Strecke, die der 
Zug durchfahren soll, in Abschnitte eingeteilt. 
ist am Anfang eines jeden Gleisabschnittes ein Signal angebracht. 
Jeder Abschnitt, der für das betreffende Gleis gleichzeitig eine Block- 
strecke bildet, ist an beiden Enden gegen die anschließenden Gleis- 
abschnitte durch einen sogenannten Drosselstoß abgegrenzt. Infolge 
eigenartiger Anordnung läßt der Drosselstoß den rückläufigen Fahr- 
strom ungehirdert durch; der Blockstrom wird aber am Stoß ab- 
gedrosselt und dadurch gezwungen, durch ein Kabelstück, das die 
beiden benachbarten Schienenenden eines Gleisabschnittes verbindet, 
zu fließen. Da die Anordnung am entgegengesetzten Ende des Gleis- 
abschnittes die gleiche ist, entsteht somit durch die Schienen und 
durch die zugehörigen Verbindungskabel ein geschlossener Stromkreis, 
der an dem dem Signal entgegengesetzt liegenden Ende von einer 
elektrischen Stromquelle aus gespeist wird. Der Stromkreis‘ steht 
mit einem am Signal angebrachten Apparat in Verbindung und 
betätigt diesen so, daß das Signal auf „Fahrt“ steht, solange der 
Stromkreis geschlossen ist, d. h. solange sich kein Zug auf der Teil- 
strecke (Blockstrecke) befindet. Kommt nun ein Zug aus der vorher- 
‚gehenden Strecke, so befindet er sich vor eineın auf „Fahrt“ stehenden 
Signal und fährt daher ohne weiteres in die neue Strecke hinein. 
Sobald aber die erste Achse des Zuges die mit dem Drosselstoß ver- 
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Von Oberbaurat Nils Buer, Hamburg. 


sehene Stelle im Gleis überfahren hat, schließt sie den Stromkreis 
dieser Strecke kurz; der selbsttätige Schalter, der den Signalapparat 
bedient, wird stromlos, und das Signal fällt von selbst in die Halt- 
stellung. Dieser Zustand dauert so lange, als der Zug sich in der 
neuen Blockstrecke befindet. Beim Austritt aus der Teilstrecke und 
nach Einfahrt in die weiter folgende schließt er den dort ebenfalls 
vorhandenen Stromkreis kurz, wodurch das Einfahrtsignal in die 
Haltstellung geht. Im zurückgelegten Abschnitt wird hingegen der 
Kurzschluß aufgehoben, wodurch das Signal am Anfang dieses Ab- 
schnitts selbsttätig in die Fahrtstellung geht. Hierdurch wird dieser 
Abschnitt für den nachfolgenden Zug frei. Nur wenn sich in der 
vorliegenden Strecke kein anderer Zug befindet, wird sie durch das 
Signal für den nachfolgenden Zug freigegeben. Bei entsprechender 
Streckeneinteilung hat man es bei dem erwähnten Signalsystem in 
der Hand, eine Zugdichte von etwa 100 Sekunden zulassen zu können. 
Das System kann nicht nur auf freier Strecke, sondern auch bei 
Weichenstraßen, sowie bei Kehr- und Abzweiggleisen Verwendung 
finden. 

Die Vorteile des Systems sind augenfällig.. Es läßt sich eine 
weit dichtere Zugfolge einführen als beim Handblocksystem; fast das 
gesamte Personal für die Bedienung der Signale kann erspart werden; 
schließlich bietet das System unbedingte Sicherheit, wenn auf der 
Strecke ein Schienenbruch vorkommt, denn auch in’diesem Falle ist 
die Leitung gestört, und das Signal am Anfang des Streckenabschnittes 
geht selbsttätig in die Haltstellung. Das System schaltet die Mit; 
wirkung von Menschen mit allen ihnen anhaftenden Fehlern‘ und 
Schwächen aus und regelt von selbst die Zugfolge. 

Neben den ohne Zweifel sehr erheblichen Vorzügen haftet dem 
selbsttätigen Signalsystem auch ein gewisser Mangel an. Wenn beim 
Handblocksystem eine Blockstörung vorkommt, erteilt der Blockwärter 
den Befehl, das gestörte Signal unter Beachtung bestimmter Vorsichts- 
maßregeln zu überfahren, die bei den verschiedenen Bahnen verschieden 
sind. Bei der Reichsbahn besteht nach erteiltem Befehl zum Über- 
fahren eines gestörten Signals keine Fahrbeschränkung. Bei anderen 
Bahnen, insbesondere bei dicht befahrenen Stadt- und Vorortbahnen, 
besteht die Vorschrift der langsamen Fahrt (nicht über 20 km/Std.), 

Auf Bahnen mit selbsttätiger Signaleinrichtung sind, wie weiter 
oben erwähnt, keine Signal- oder Blockwärter vorhanden, die den 
Befehl erteilen können. Hier hilft man sich dadurch, daß der Zug- 
begleiter den Befehl zur Weiterfahrt mit einer Geschwindigkeit von 
höchstens 20 km/Std. erteilt, nachdem durch Warten vor dem Signal 
mit hoher Wahrscheinlichkeit festgestellt worden ist, daß eine Störung 
vorliegt. Hierbei geht man von der Voraussetzung aus, daß eine 
Sicherung gegen Auffahren von rückwärts an sich kaum nötig ist, so- 
lange langsam gefahren wird. Damit die nachfolgenden Züge die 
Störung sofort erkennen und nicht erst vor dem Signal lange zu 
warten brauchen, schaltet der Zugbegleiter des ersten Zuges gleich- 
zeitig mit der Erteilung des Befehls zur Weiterfahrt ein besonderes 
Lichtsignal ein, das am Signalmast angebracht ist. Dieses Lichtsignal 
gibt den nachfolgenden Zügen bekannt, daß das Signal gestört ist; 
es wird erst ausgeschaltet, nachdem die sofort benachrichtigte Block- 
meisterei die Störung beseitigt hat. Es kann immerhin als ein gewisser 
Mangel des selbsttätigen Signalsystems bezeichnet werden, daß eine 
am Fahrdienst, wenn auch nur mittelbar, beteiligte Person den Befehl 
zum Überfahren des auf „Halt“ stehenden Signals erteilt. Der Mangel 
ist aber nur klein, denn in jedem Falle sind mindestens zwei Beamte 
vorhanden, die den Vorgang feststellen, so daß eine nachträgliche 
Verschleierung des Tatbestandes kaum zu befürchten ist. Jedenfalls 
sind aber die Vorzüge so groß, daß ihnen gegenüber der Mangel, der 
eigentlich nur noch als Schönheitsfehler gelten kann, nicht ins Gewicht 
fällt. Die sehr erhebliche Ersparung an Personal ist allein schon aus- 
schlaggebend, denn die teuerste Maschine ist meistens der Mensch selbst, 
abgesehen davon, daß überall, wo Menschen tätig sind, Irıtümer in 
der Übermittlung und in dem Empfang von Meldungen vorkommen, 
die Unfälle herbeiführen können. Unsere hochentwickelte Signaltechnik 
hat Vorrichtungen erdacht und hergestellt, bei deren Verwendung die 
Fehler und Irrtümer, die bei der Handbedienung nicht zu vermeiden 
sind, fortfallen. Erst wenn Störungen vorkommen, also wenn der 
Mensch wieder in Tätigkeit treten muß, sind Fehler und Irrtümer 
denkbar. 
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Die Entwicklung der beweglichen Wehre. 


Von Dipl.-Ing. Mangold, Darmstadt. 
(Schluß aus Heft 9.) E 


IV. Trommel-, Sektor- und Segmentwehre. 

Schon von jeher hatte man das Bestreben, das Arbeitsvermögen 
des gestauten und strömenden Wassers für die Bewegung der Wehre 
zu benutzen. 
französischen Ingenieur Chanoine ersonnenen Stauklappen hatten 
eine große Verbreitung gefunden. 

Quer durch den Fluß senkrecht zu seiner Fließrichtung sind in 
einer langen Reihe die wenig über 1 m breiten Klappen angeordnet. 
Die stehenden Klap- x 
pen liegen mit ihrer 
Oberkante in der 
Höhe des gewöhn- 
lichen Stauspiegels 
und stützen sich 
gegen einen trapez- 
förmigen und auf 
dem Wehrboden 
gelenkartig befestig- 
ten eisernen Bock, 
um dessen Ober- 
kante sich die 
Klappe drehen 
kann. Eine eiserne 
Strebe, sich gegen 
eine feste Knagge 
in der .Wehrsohle 
stützend, hält den Bock in seiner aufrechten Stellung (Abb. 21). 

Die Drehachse der Klappe liegt nicht in deren Mitte, sondern ist 
etwas nach unten verschoben, so daß der oberhalb der Drehachse 
liegende Klappenteil größer als der-untere ist. Dadurch wird bewirkt, 
daß der Wasserdruck auf die obere Klappe von einem gewissen 
Wasserstande ab die Klappe selbsttätig umlegt und damit den an- 
gestauten Wassermassen Abfluß gibt. 

Soll die Klappe ganz niedergelegt werden, so wird mittels einer 
am Fuße der Strebe angebrachten Ausrückstange, die durch eine am 
Ufer befindliche Winde in wagerechter Richtung bewegt wird und 
seitliche Vorsprünge besitzt, der Fuß der Bockstrebe so weit seitlich 
verschoben, daß er seinen Stützpunkt an der Knagge verliert und in 
der Rinne der Stützplatte stromabwärts gleitet. Nunmehr bewirkt 
der Wasserdruck die völlige Niederlegung der Klappe, die sich auf 
die Flußsohle legt. Hochwasser und Eis finden nun upgebinderten 
Durchfluß. 

Das Aufrichten der niedergelegten Klappen gestaltete sich recht 
schwierig und umständlich. Von einem im Oberwasser verankerten 
und mit Windevorrichtung versehenen Boote wurde zunächst mit 
einer Hakenstange der auf der Vorderseite der Klappe befindliche 
Bügel erfaßt, dann wurden die Klappen mit dem Bocke durch die 
Winde so weit stromaufwärts gezogen, daß die trapezförmigen Böcke 
in ihre alte Lage zurückgeführt wurden und die Bockstreben eben- 
falls in ihre frühere Stützstellung eivfielen und sich gegen die Knagge 
stemmten. Damit war das Wehr wieder aufgerichtet. Zum Schluß 
wurden die wagerecht liegenden Klappen vom Boot aus in ihre Stau- 
stellung hinabgedrückt. 

Eine Verbesserung erhielten die Chanoineschen Wehre dadurch, 
daß das Boot durch eine aus niederlegbaren Poirdceschen Wehrböcken 
gebildete Arbeitsbrücke ersetzt wurde. Die schwierige Bedienung der 
Klappen wurde im dauernden Gebrauch nur noch größer, und die 
Chanoineschen Klappenwehre bewährten sich so wenig, daß man 
auf sie bald völlig verzichtete und sie teilweise durch Nadelwehre 
ersetzte. 

Fast zu gleicher Zeit 


"2 Drehscheibe 


Ausrückvorrichtung 


2 n feste Knagge 


Abb. 21. Klappenwehr nach Chanoine. 
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Abb. 22. 


Die um die Mitte des vorigen Jahrhunderts von dem 


liegende Welle, an der beide Klappenarme zusammenstoßen und be- 
festigt sind, ist längs ihrer Mittelachse in gußeisernen Lagerkörpern 
auf dem Wehrboden drehbar gelagert. 


Wirkt der Wasserdruck des Oberwassers durch einen Umlauf- 


kanal auf die obere Seite der Gegenklappe und ist der hinter ihr 
liegende Teil der Wehrkammer mit dem Unterwasser verbunden, so 
wird die Gegenklappe nach unten gedreht, und die Stauklappe richtet 
sich auf, weil auf die größere Gegenklappe ein größerer Wasser- 
druck wirkt. 

Beim Senken der Stauklappe liegen die Druckverhältnisse um- 
gekehrt. Der Wasserdruck des Oberwassers wirkt von unten auf die 
Gegenklappe, hebt diese nach oben und senkt die Stauklappe. Der 
oberhalb der Gegenklappe liegende Wehrkammerteil steht in Ver- 
bindung mit dem Unterwasser. 

. Die wechselweise Verbindung der beiden Wehrkammerteile mit 
dem Ober- oder Unterwasser wird in praktischer Weise durch eine 
besonders hierfür ausgebildete Verschlußkonstruktion — den Vier- 


‚wegehahn — hergestellt. 


Die vier notwendigen Kanäle, je einer vom Oberwasser, vom Unter- 


wasser nach dem hinteren und vorderen Teile der Wehrkammer, sind 


in einen lotrechten Schacht zusammengeführt, wo sie sich in einem 
gußeisernen Gehäuse vereinigen. In letzterem befindet sich eine Drossel- 
klappe mit angegossenen, kreisrund abgedrehten Scheiben, die in den 
passend ausgedrehten Boden- und Deckenöffnungen des Gehäuses sich 
mit kleinem Spielraum bewegen, so daß bei der Drehung des Ver- 
schlusses nur die Reibung in den Spurzaßfen der Welle zu überwinden 
ist. Durch die Höhlung des Hahnes steht der Raum über seiner Decke 
mit dem Raum unter seinem Boden in Verbindung, so daß ein ein- 
seitiger, die Bewegung erschwerender Wasserdruck auf den Hahn nicht 
ausgeübt werden kann. Die Achse des Hahnes endigt oben in einem 
mittels Gelenkes befestigten kurzen Hebel, der zur Drehung und, durch 
Einklinken in den auf dem Deckel des Einsteigschachtes angegossenen 
Zahnkranz, zur beliebiger Einstellung dient. 

Aus den Klappenwehren heraus entstanden dieSektorwehre, die 
breite Wehröffnungen ohne Zwischenpfeiler mit einem einzigen Ver- 
schluß zu überspannen gestatten. Ihr Prinzip ist dasselbe wie das 
der Trommelwehre, nur ihre bauliche Ausbildung ist eine andere. 
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Über der Wehrkammer liegt der Wehrkörper in Form eines Kreis- 
ausschnittes, der im Kreismittelpunkt drehbar gelagert ist und ganz 
in die Wehrkammer versenkt werden kann (Abb. 23). 
körper ist ein nach unten offenes, an den dem Wasser zugewendeten 
Flächen durch Eisenplatten geschlossenes Eisengerippe mit Querver- 
steifungen. Die Stärke der Eisenkonstruktion ist nur durch die Stau- 
höhe bedingt und im wesentlichen von der Lichtweite der Wehröffnung 
unabhängig. 

Das Heben und Senken des Wehrkörpers vollzieht sich ähnlich 
wie beim Trommelwehr durch größeren und geringeren Wasserdruck 
des Oberwassers auf. seine Unterseite. Durch Umlaufkanäle wird die 
Verbindung mit den beiden Wasserständen abwechselnd hergestellt. 

Zwischen Oberwasser und Wehrkammer erhält der Kanal eine 


Abzweigung, die nach einem Rohr führt, in das sich ein zweites Rohr . 


fernrohrartig einschieben läßt, ein sogenanntes Zylinderschütz. Das 
Wasser steigt nun aus dem Kanal in das Zylinderschütz empor. Steht 
das Wasser im Wehrkörper höher als der obere Rand des Rohres, 
so fließt es.über dieses durch die Kanalverbindung nach dem Unter- 


‚wasser ab. Es ist ohne weiteres klar, daß sich mit einer Verän- 


derung in der Höhenlage des oberen Rohrrandes auch der Wasser- 
stand unter dem Wehrkörper ändern muß. Beim Senken des Rohres 
sinkt auch der Wasserspiegel unter dem Wehr, und der Druck, den 
das Wasser auf die schräge Fläche des Wehres von unten ausübt, 
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wird kleiner. Beim He- 
ben des Rohres steigt 
das Wasser in der Wehr- 
kammer, und der Was- 
serdruck auf die Wehr- 
fläche wächst. 

Wirdder Druck der- 
artig vergrößert, daß 
sein Moment in bezug 
auf die Drehachse das 
Gewichtsmoment des 
Wehrkörpers übersteigt, 
so wird dieser in die 
Höhe gedrückt. Wird 
umgekehrt der Druck 
um so viel verkleinert, 
daß das Gewichts- 
moment des Wehrkör- 

pers größer ist, so sinkt 
dieser. Ist das Moment 
_ des aufwärts gerichteten 
| Wehrkörpers auf die 
_ —_ Wehrfläche gleich dem 
 -  Gewichtsmoment des 
_  Wehrkörpers, so befin- 
det sich dieser im 
- Gleichgewicht und ver- 
bleibt in seiner Lage. 
_ Man hat es also durch 
_ einfaches Heben und 
Senken des Zylinder- 
-  schützes in der Hand, 
das Wehr zu heben oder 
zu senken, d.h. beliebig 
einzustellen oder es in 
seiner Lage zu halten. 
Das Zylinderschütz 
kann in einfacher Weise 
durch einen Flaschen- 
zug bewegt werden. 
=. Wenn das Wehr aus 
seinertiefsten Lage hoch- 


gerichtet werden soll, 
so kann dies nicht auf 


_ dem gewöhnlichen Wege 
durch Wasserdruck ge- 
_ _ schehen, da dann kein 
Gefälle über das Wehr 
vorhanden ist. 
Auf die ° dann 
_ _  wagerechte Ablauffläche 
_ wirkt von außen der 
gleiche Wasserdruck wie 
“der, der von innen zur 


.  zusetzen. 


E: Preßluft geschehen. 


Y 


f 


_ Hebung zur Verfügung ' 
steht. Sobald jedoch der Wehrkörper um ungefähr 0,5 m gehoben 
_ ist, ist der Innendruck größer und reicht aus, um die Bewegung fort- 


Das erste Anheben kann mittels unter den Wehrkörper geleiteter 


In seiner Höchstlage kann das Sektorwehr mittels Riegels fest- 
gehalten werden. Nach Entleerung der Wehrkammer vom Wasser 
kann man in deren Inneres ge- 
langen und dort etwa notwendige 

_ Ausbesserungen vornehmen. Die 
_ Abführung von überflüssigem Was- 
ser, von Treibeis usw. geschieht 
über den Wehrkörper hinweg. Da 
man in der Lage ist, große Durch- 
 — flußweiten auszuführen, so tritt 
eine wesentliche Ersparnis 
 Pfeilern ein. Kraftmaschinen und 
Windwerke zum Bewegen des Ver- 
schlußkörpers fallen im Gegensatz 
zu allen anderen, nicht hydrau- 
lisch betriebenen Wehrarten weg. 
Für den Kraftbetriebist leichte Auf- 

“ rechterhaltung eines gleichmäßi- 
B gen Staues und schnelle Beweglich- 
x keit des Verschlußkörpers auch 
im strömenden Wasser, möglich. 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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Abb. 25.. Sektorwehr Raanasfos (Norwegen). 
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Ein Sektorwehr wurde 
zuerst in Amerika für 
das Wasserkraftwerk bei 
Lockport am Chicago- 
Drainagekanal ausge- 
führt. In Europa sind 
zwei größere Ausführun- 
gen, die beide von der 
Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg(M.A.N.), 
Werk Gustavsburg, ge- 
baut wurden, beachtens- 
wert. Im Jahre 1911 
wurden in der Weser 
bei Bremen zwei Sektor- 
wehre von je 54 m Licht- 
weite und 4,6 m Stau- 
höhe errichtet (Abb. 24). 
Die Anlage hat sich 
auch bei Hochwasser- 
abführung und bei 
scharfem Frost und Eis- 
gang: gut bewährt. 

Eine vollkommene 
Hebung oder Senkung 
des Wehrkörpers ist 
innerhalb etwa 10 Mi- 
nuten möglich. Der Ver- 
schleiß der sich be- 
wegenden Teile ist un- 
bedeutend. Die Welle, 
die einen sehr geringen 
Lagerdruck ausübt und 
deren Umfang bei Be- 
wegung nur einen klei- 
nen Weg beschreibt;” 
zeigt bis jetzt keine 
Abnutzung. Das Wehr 
bildet jetzt die obere 
Grenze für die Ebbe- 
und Fluterscheinung in 
der Weser. Die Flut- 
höhe beträgt normal 
1,5 bis 2m, kann aber 
bis zu 2,7 m steigen. 

Da die Turbinen bei 
Flut und Ebbe unver- 
änderliche Leistung ab- 
geben müssen, die sich 
bei 75°/, Wirkungsgrad 
als Produkt aus Wasser- 
menge (m?) mal Ge- 
fälle (m) mal 10 in PS 
darstellt, so ist klar, daß 
sie mit dem bei Flut 


und Ebbe wechselnden Gefälle (der Stauspiegel wird unveränderlich 
gehalten) ständig wechselnde Wassermengen verarbeiten müssen, und 


zwar größere bei Flut (kleines Gefälle) und kleinere bei Ebbe (größere 


Gefälle). Also ist auch die über die Wehre abzuführende Wasser- 


menge ständig, verschieden, nämlich gleich dem Unterschiede zwischen 


> 


Abb. 26. Sektorwehr Raanasfos im Bau bei M.A.N., Gustavsburg. 


der Turbinenwassermenge und der Flußwassermenge, d.h. die Wehre 
müssen dauernd in Bewegung sein, oder wenigstens ein Wehrkörper, 
mittels dessen der Stau geregelt 
wird, während der andere, so- 
lange sich die Flußwassermenge 
nicht wesentlich ändert, in gleicher 
Lage gehalten werden kann. 


Auch dieser Umstand sicherte 


dem Sektorwehr bei dem Entwurf 
der Bremer Wehranlage einen Vor- 
sprung vor den anderen Wehr- 
arten. und verwirklichte seine 
Ausführung. 


Seit Sommer 1922 befindet 


sich für das Kraftwerk Raanasfos 
in Norwegen eine Wehranlage 
mit zwei Sektorwehren von je 
50 m Lichtweite und 4m Stau- 
höhe und einem Walzenwehr von 
45 m Lichtweite und 6,5 m Stau- 
höhe in Betrieb (Abb. 25). Der 
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sich auf den Pfeilern. Damit die Bewegung auf beiden Enden gleich- 
mäßig vor sich geht, müssen beide Windwerkhälften durch eine Welle 
verbunden sein, für die eine Brücke oder ein Steg erforderlich ist wie 
bei Schützenwehren. / 
Die Hauptvorzüge des Segmentwehres sind die gute statische 
Aufnahme des Wasserdrucks durch die gekrümmte Wehrwand und 
die leichte Beweglichkeit des Wehres auch im strömenden Wasser. 
Wenn auch bei solchen Segmentwehren, die nicht nur in den 
Pfeilern, sondern auch dazwischen gelagert sind, die Stärke des Eisen- 
gerippes wie beim Sektorwehr nur von der Stauhöhe und nicht von 
der Lichtweite abhängig ist, so sind wegen der Aufzugvorrichtungen 
deren Längen doch beschränkt. Bei Flußkanalisierungen dient es mit 


Vorliebe zum Abschluß von Öffnungen, die die Stauhöhe regeln sollen. 


Dies ist bei dem Oderwehr bei Ransern der Fall, das außer den 
beiden Mittelöffnungen noch zwei durch Segmentwehre mit tiefliegen- 
der Achse verschlossene Seitenöffnungen von 30,80 m Lichtweite Besitzt. 


M-R-N 
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Abb. 30. Lechkraftwerk Meitingen. 
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Abb. 27. Schema eines Segmentwehrs. 


Hauptgrund für die Wahl der zwei Sektorwehre neben dem Walzen- 
wehr war der Umstand, daß durch den Ausbau der Kraftanlage und 
den Einbau einer Wehranlage in den Fluß die bisher übliche Beförde- 
rung von Triftholz in großen Massen so wenig wie möglich gestört 
werden und dabei Beschädigungen der Hölzer der Wehrverschlüsse 
und des festen Abfallrückens nach Möglichkeit vermieden werden 
sollten. Sämtliches Triftholz wird über die Sektorwehre geleitet. 
Wie alle die großen Eisenwasserbauten wurde das Wehr in den 
Werkstätten der M.A.N. in Gustavsburg probeweise zusammengestellt 
(Abb. 26). 


Segmentwehre. In der äußeren Form den Sektorwehren ähn- 
lich, von ihnen aber in bezug auf konstruktive Ausbildung und die 
3ewegungsvorrichtungen gänzlich verschieden sind die Segmentwehre. 
Der Schützkörper (Abb. 27) besteht aus dem Ausschnitt eines hohlen 
Kreiszylinders, der, um die wagerechte Zylinderachse sich drehend, 
zum Öffnen oder Schließen gehoben oder gesenkt wird. Betreffs der Lage 
der Achse unterscheidet man drei Ausführungen: die Achse kann in 
der Flußsohle liegen oder an einer Brücke aufgehängt sein oder auf 
den Ufermauern bezw. auf Pfeilern über Wasser gelagert sein. Im 
ersten Falle bleibt die Achse bei gehobenem Wehr im Wasser, während 
bei der zweiten und dritten Bauart das Wehr mit allen seinen Teilen 
aus dem Wasser entfernt wird. Die Aufzugvorrichtungen befinden 


Abb. 28. Wehranlage in der Ruhr bei Duisburg. 


GL, M.A.N.-Doppelschütze am Turbineneinlauf, 
hochgezogen und ineinandergeschoben. 


Bei der Wehranlage Mainaschaff ist die Floßgasse statt durch ein 
Trommelwehr durch ein Segmentwehr verschlossen, das nur eine Hebe- 
zeit von !/, Minute besitzt. Die Wehranlage in der Ruhr bei Duis- 
burg, von Klönne in Dortmund (Abb. 28), besitzt zwei durch Schützen 
von je 10 m Breite verschlossene Mittelöffnaungen und in den beiden 
Seitenöffnungen zwei Segmentwehre von je 16 m Lichtweite. Die 
Stauhöhe beträgt 5,6 m. Bei dieser Anlage sind die Schütztafeln 
durch Gegengewichte ausgeglichen, um auch eine rasche Bewegung zu 
ermöglichen. | 


Für die Zuflußkanäle von Wasserkraftanlagen bilden die Segment- 


webre ideale Verschlüsse. Dies erklärt auch ihre sehr häufige An- 
wendung bei Wasserkraftanlagen. Die Kraftanlage Blechhammer in 
Thüringen (Abb. 29) besitzt einen Segmentwehrverschluß von 8 m 
Lichtweite und 2,8 m Verschlußkörperhöhe, die von dem Itterkraft- 
werk Ebersbach einen von 3 m Lichtweite bei der gleichen Höhe, 
Beide Anlagen wurden von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg 
(M.A N.) ausgeführt. SEES, . 


Es kommt häufig vor, daß entsprechend den zu erfüllenden Auf- 
gaben bei einer Wehranlage verschiedene Arten von beweglichen 
Wehren Anwendung finden, die sich in ihrer Wirksamkeit gegenseitig 
ergänzen. Als Beispiel nennen wir die Staustufen im Main zwischen 
Offenbach und Aschaffenburg, wo die Hauptöffnungen durch Walzen- 
wehre verschlossen sind, während in den Floßgassen Trommel- oder 
Segmentwehre eingebaut sind. 


Abb. 29. Segmentwehr der Wasserkraftanlage Blechhammer. 
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Das Lechkraftwerk Meitingen (Abb. 30) besitzt als Turbineneinlauf- 
schützen drei M.A.N.-Patent-Doppelschützen von 8,5 m Lichtweite 


und 5,3 m Höhe, während Leerlauf- und Grundablaßschützen einteilige 


eiserne Schütztafeln sind. 

Die Wehranlage in der Iller bei Tannheim hat im Flußlauf zwei 
M.A.N.-Patent-Doppelschützen von je 10 m Lichtweite und je 5,50 m 
Höhe und zwei Walzenwehre von je 30 m Lichtweite und 4 m Höhe; 
im Einlaufbauwerk neun einteilige Schützen von je 5,6 m Lichtweite 
und 2m Höhe. 

Wir erinnern ferner an die auf S. 165 erwähnte Wehranlage in 
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Raanasfos (Norwegen) mit zwei Sektorwehren und einem Walzen- 
wehr. 

Für die großen Öffnungen bei den Flußkanalisierungen dürfte 
heute überwiegend den gewöhnlichen und versenkbaren Walzenwehren 
die Zukunft gehören. Auch die Sektorwehre könnten vorteilhaft ver- 
wendet werden. Für kleinere Öffnungen bei Wasserkraftanlagen und 
als Verschlüsse für Floßgassen kommen besonders die Schützen- und 
Segmentwehre in Frage. Letztere haben jedoch auch schon mehrfach 
für große Öffnungen Anwendung gefunden. Die Nadelwehre dürften 
heute im allgemeinen überholt sein. 


Ingenieurholzbauten bei der Reichsbahndirektion Stuttgart. 
Von Oberbaurat Dr.-Ing. K. Schaechterle. 


(Fortsetzung aus Heft 15.) 


Hauptsächlich um an den Unterhaltungskosten zu sparen, sind nun 
bereits vor dem Kriege die Eisenbahnverwaltungen (Schweiz, Württem- 
berg, Baden usw.) wieder dazu übergegangen, Lokomotivheizhäuser und 
Bahnsteigdächer in Holz zu bauen. Im Jahre 1912 hat die General- 
direktion der Schweizer Bundesbahnen in Bern ihren Kreisdirektionen 
empfohlen, künftig bei der Ausarbeitung von Plänen für Bahnsteig- 
dächer und -hallen wieder mehr die Verwendung von Holz vorzu- 
sehen. Da Holztragwerke in Süddeutschland billiger sind. als Eisen- 
konstruktionen und Lokomotivschuppen in Holz mit Zwischenstützen 


“ wesentlich weniger kosten als solche mit eisernem Tragwerk ohne 


Zwischenstützung, so sind nach dem Kriege fast nur noch Holz- 
schuppen gebaut worden. Bei den Gleishallen und Bahnsteigdächern 
hat sich der Holzbau ebenfalls durchgesetzt, nachdem es gelungen 
ist, einfache und gut aussehende Bauformen in Holz zu ersinnen. 
Von den monumentalen Bahnhofhallen, die im vorigen Jahrhundert 
in der Blütezeit des Eisenhochbaues gebaut worden sind, ist man so- 
wieso mehr und mehr abgekommen. Man bevorzugt mit Recht heute 
reine Zweckbauten. Der Unterhaltungsaufwand für große Hallen ist 
unter den heutigen schwierigen wirtschaftlichen Verhältnissen kaum 
mehr aufzubringen. - Ein Erlaß des preußischen Ministers der öffent- 
lichen Arbeiten vom Jahre 1907 mit Richtlinien zur Vereinfachung 
und Verbilligung von Eisenbahnhochbauten besagte u. a.: „Bei den 
Bahnsteigen haben sich die in der letzten Zeit in größerem Umfang 
ausgeführten einstieligen Überdachungen bewährt. Wo örtliche Ver- 
hältnisse die Anwendung dieser einfachen Form nicht gestatten, sondern 
geschlossene Hallen erfordern, ist zu prüfen, ob nicht Hallen von 
mittlerer Spannweite zu wählen sind, die gegenüber den hohen Hallen 
von großer Spannweite in technischer und wirtschaftlicher Beziehung 
meist den Vorzug verdienen.“ Als ein Nachteil der mittleren und 
kleineren geschlossenen Hallen ist anzuführen, daß die Rauchbelästigung 
stärker ist als bei großen Hallen. Der Rauch macht sich besonders 
bei Kopfbahnhöfen unangenehm bemerkbar, wo die rauchenden Loko- 
motiven längere Zeit in der Halle stehenbleiben und beim Nach- 
schieben stark auspuffen. Man ist deshalb bei den Kopfbahnhöfen 
und neuerdings mehr und mehr auch bei den Durchgangsbahnhöfen 
dazu übergegangen, niedrige Hallen mit offenen Rauchschlitzen zu 
bauen. Die Bahnsteigkanten werden durch Glasschürzen gegen Schlag- 
regen geschützt. Die Rauchschlitze haben kaminartige Wirkung, wenn 


man die Schürzen beiderseitig anordnet und bis zum Lichtraumprofil 


heruntergehen läßt- Solche Hallen bleiben fast ganz rauch- und ruß- 
frei. Eines besonderen Schutzes bedürfen nur diejenigen Bauteile im 
offenen Rauchschlitz, die den Witterungseinflüssen und Rauchgasen 
unmittelbar ausgesetzt sind. Für solche Gleishallen kommt neben 
der bisher bevorzugten Bauart mit vollwandigen Eisenrahmenbindern 
und Bimsbetonabdeckung, die sich ausgezeichnet bewährt hat und 


bei der nur kleine Eisenflächen der Raucheinwirkung ausgesetzt sind, 


Holzausführung in Betracht. So sind für den neuen Hauptbahnhof 
Stuttgart aus Gründen der Kostenersparnis Holzdächer mit Rauch- 
schlitzen an Stelle der ursprünglich geplanten großen Eisenhallen 
gebaut worden. Die Vorurteile gegen die Holzausführung sind nicht 
begründet und werden schwinden, wenn sich die Allgemeinheit mehr 
an die neuen Bauformen gewöhnt. 

Als Ersatz für Eisenkonstruktionen hat man vor dem Kriege auch 
versucht, Bahnsteigdächer in Eisenbetön auszuführen. Die größten 
Bauten dieser Art sind von der ehemaligen bayerischen Staatsbahn 
auf Bahnhof Nürnberg erstellt worden. Die Eisenbetonbahnsteigdächer 
haben jedoch wenig Verbreitung und Nachahmung gefunden. Ein 
Mangel bei der Nürnberger Anlage ist die indirekte Rauchabführung. 
Der von den durchfahrenden Lokomotiven ausgepuffte Rauch stößt 
gegen die Eisenbetondecke über den Gleisen, wird dadurch wieder 
herabgedrückt und zieht nur langsam nach den Seiten ab. Der 
Bahnhof ist trotz seiner freien Lage auffallend rauchig und rußig. 
Die Eisenbetonhallen wirken schwerfällig und drückend, auch nehmen 
die starken Stützen zu viel Piatz auf den engen Bahnsteigen in An- 
spruch. Für Bahnsteigdächer ist Holz- oder Eisenausführung schon 


wegen der Leichtigkeit der Konstruktion vorzuziehen. Die Holzfüße 
brauchen keinen größeren Raum als Eisenstützen. An Gründungs- 
kosten wird erheblich gespart, namentlich bei hohen Aufschüttungen 
oder bei wenig tragfähigem Baugrunde. Die Holztragwerke sind 
unempfindlich gegen Setzungen und können leicht nachgerichtet 
werden. Es ist wahrscheinlich, daß die Eisen- und Eisenbetonbahnsteig- 
dächer durch Holzbauten wieder teilweise verdrängt werden. 

Besondere Verhältnisse liegen bezüglich der Wahl der Bau- und 
Werkstoffe und: der Bauart bei den Empfangsgebäuden vor. Vor dem 
Kriege haben die Architekten zur monumentalen Gestaltung der Ein- 
gangs-, Schalter-, Durchgangs- und Querbahnsteighallen die Eisenbeton- 
bauweise herangezogen. Großartige Hallen sind auf den Bahnhöfen 
in Leipzig und Karlsruhe geschaffen worden. Die Stockwerkteilung 
der Empfangsgebäude mit der vollständigen Trennung des Gepäck- 
und Personenverkehrs führt zu Konstruktionen, die sich in Eisenbeton 
elegant und einfach lösen lassen. Für den Unterbau, die Tunnel, die 
Stützen und weitgespannte Decken ist monolithische Ausführung 
zweckmäßig, während Holzträger wegen der Belastung und Gewölbe 
wegen der Bauhöhe nicht in Frage kommen. Dagegen ist man neuer- 
dings mit Rücksicht auf die Kosten dazu übergegangen, Kopfbahn- 
steige, Ein- und Ausgänge, Schalterräume, Wartesäle und Wirtschafts- 
räume da mit Holz zu überdachen, wo keine Nutzräume über den 
Decken angeordnet sind. ; 

Der Zwang zu sparsamstem Wirtschaften mit den zur Verfügung 
stehenden Mitteln zwingt die Eisenbahnverwaltung, so einfach wie 
möglich zu bauen und Holz in weitgehendem Umfang für Bauzwecke 
heranzuziehen. Eisen kommt heute in Süddeutschland für Güter- 
schuppen, Lokomotivheizhäuser, Bahnsteigdächer, Stellwerkhäuschen 
kaum mehr in Frage. Da wir voraussichtlich noch längere Zeit ge- 
zwungen sind, Eisen zu sparen, so sind auch die Aussichten für Eisen- 
betonausführungen nicht mehr günstig. Der Eisenaufwand bei Eisen- 
betonkonstruktionen ist immer noch verhältnismäßig groß. 

Ein entschiedener Vorzug des Holzbaues gegenüber dem Massiv- 
bau, in geringerem Maße auch gegenüber dem Eisenbau liegt darin, 
daß Änderungen an den Holzbauten, Ein-, An- und Aufbauten ohne 
Schwierigkeiten und mit geringem Kostenaufwand ausgeführt werden 
können. Verstärkungen zur Erhöhung der Tragfähigkeit durch Stützen, 
Unterzüge, Beihölzer sind möglich. Licht- und Kraftleitungen, Gas- 
und Wasserröhren, Tafeln, Kästen, Signale, Kraftantrieb-, Hebe- und 
Fabreinrichtungen können angenagelt oder mit Schrauben befestigt 
werden. Holzbauten können leicht abgebrochen, abgefahren und an 
anderer Stelle in kürzester Zeit wieder aufgestellt werden. Die Umbau- 
und Versetzurgsmöglichkeit ist für die Bauten auf Bahnhöfen von 
größter Wichtigkeit. Die Verkehrsbedürfnisse wechseln, damit auch 
die Anforderungen an die baulichen Anlagen. Die Steigerung des 
Verkehrs hat wiederholt in kurzen Zeiträumen ‘von 25 bis 30 Jahren 
zur Erweiterung, ja vollständigen Umgestaltung der Verkehrsanlagen 
geführt. Es gibt nur wenige Eisenbahnhochbauten, die nicht Wand- 
lungen erfahren haben, in der ursprünglichen Anordnung erbalten 
sind. Das Ende der Verkehrsentwicklung ist noch nicht abzusehen. 
Wir leben in einer Zeit des Übergangs. Mit der Einführung der 
schweren Lokomotiven, der Zunahme des Massengüterverkehrs, der 
Elektrisierung der Bahnanlagen werden neue bauliche Anforderungen 
gestellt werden. Mehr denn je erscheint es notwendig, den wechselnden 
Anforderungen durch geeignete Wahl der Baustoffe und Konstruktionen 
Rechnung zu tragen. In der Anpassungsfähigkeit an die wechselnden 
Verkehrsbedürfnisse sind die Holzbauten allen anderen Ausführungs- 
arten überlegen. Das beim Abbruch von Holzbauten anfallende Bau- 
holz kann für andere Zwecke zugerichtet und wiederverwendet werden. 

*Bemerkenswert sind die Erfahrungen, die beim Bahnhofumbau 
Stuttgart in dieser Beziehung gemacht worden sind. Mit der voll- 
ständigen Verlegung des Empfangsgebäudes und der Zufahrlinien 
mußten die alten Güterschuppen, Gleishallen, Bahnsteigdächer, Stell- 
werkhäuser abgebrochen werden. Das beim Abbruch des im Jahre 1868 
erstellten und 1890 bedeutend erweiterten Ausladeschuppens gewonnene 
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Holz konnte restlos der Wiederverwendung zugeführt werden. Alle 
Teile waren vorzüglich erhalten, ohne Spuren von Fäulnis oder 
Schwamm. Um die vollkommene Ausnutzung des lufttrockenen Holzes 
zu den in neuerer Holzbauweise erstellten Schuppen, Verladebühnen 
und Dächern zu erreichen, hat man die starken Hölzer nach sorg- 
fältiger Entnagelung nochmals durch die Säge laufen lassen und auf 
Rechteckquerschnitte geschnitten. Gegenüber dem reichlich starken 
Gebälk des alten Schuppens wurden die Neubauteile auf Grund sorg- 
fältiger statischer Berechnungen mit geringstem Holzaufwande bemessen. 
Durch die Wiederverwendung der Altstoffe hat man ohne besonderen 
Mehraufwand von Hand- und Kopfarbeit bedeutende Kostenerspar- 
nisse erzielt. Die über 50 Jahre alten Gleishallen des alten Bahn- 
hofs waren beim Abbruch noch in guter Verfassung. Nur die 
Dachaufbauten, die Glassprossen, die Lüftungseinrichtungen, Dach- 
rinnen und Verwahrungen waren stark verrostet und zum Teil nicht 
mehr zu gebrauchen. Die Eisenkonstruktion hat bei Fabrikbauten 
Verwendung gefunden. Weniger günstige Verwendungsmöglichkeiten 
bieten sich bei dem im Jahre 1896 in Eisen mit Wellblecheindeckung 
erstellten Einladeschuppen, dessen Abbruch im nächsten Jahre vor- 
gesehen ist. Einesteils ist das Wellblech stark verrostet und nach 
dem Abbruch kaum mehr verwendungsfähig; anderseits kann der Bau 
in seiner jetzigen Form nicht beibehalten werden. Durch die Abände- 
rung für die Wiederverwendung entstehen Kosten. An Stelle der Well- 
blecheindeckung ist eine neue Dachhäut auf Holzsparren zu beschaffen. 


Die größten Wandlungen auf Bahnhof Stuttgart haben die Loko- 


motivbehandlungsanlagen durchgemacht. Der erste Lokomotivschuppen 
in Rechteckform für 10 bis 12 Stände mit Drehscheibe und Schiebe- 
bühne vor der Einfahrt hat 20 Jahre gehalten. Er war wie die erste 
Gleishalle in Holz gebaut. Die Anlage wurde 1863 abgebrochen, ein 
Ersatzschuppen hinter den Rangier- und Güterbahnhof verlegt, wo er 
30 Jahre gestanden hat. Zwei große Rundschuppen, die mit der Zu- 
nahme des Verkehrs im Jahre 1875 auf Bahnhof Eßlingen erstellt 
werden mußten, sind bis heute erhalten geblieben. Im Jahre 1895 
ist weiterhin eine große Lokomotivheizhausanlage für insgesamt 
44 Stände in Eisenkonstruktion auf dem Nordbahnhof gebaut worden, 
Bei dem’ dritten Bahnhofumbau, der noch nicht abgeschlossen ist, 
kam ein neues Lokomotivheizhaus für 93 Stände mit Holzbedachung 
und massiven Umfassungswänden zur Ausführung. In dem alten 
Lokomotivschuppen auf dem Nordbahnhof wurde ein  Wagenaus- 
besserungshilfswerk eingerichtet. Ein kleiner Aushilfschuppen in der 
Nähe der Gleishallen ist im Jahre 1903 niedergebrannt. Der Abbruch 
der Lokomotivheizhäuser auf dem Nordbahnhof ist für die nächsten 
Jahre vorgesehen. Das verrußte und stark angerostete Eisenwerk ist 
gründlich gereinigt und gestrichen worden und erscheint zur Wieder- 
verwendung für eine ähnliche Anlage geeignet. 

Der Abbruch von Eisenbetonbauten ist im Bereich der Reichs- 
bahndirektion Stuttgart bisher nicht notwendig geworden. Solche 
Arbeiten sind schwierig und zeitraubend, neben den Betriebsgleisen 
auch nicht ungefährlich. Eine Wiederverwendung der angefallenen 
Abbruchstoffe ist nicht möglich. Die Eisenbetonbauweise kann des- 
halb nur für Bauten empfohlen werden, bei denen Änderungen nach 
Lage und Benutzung auf lange Zeit ausgeschlossen sind. 

Die Haupteinwände gegen die Holzbauten sind geringe Lebens- 
dauer und Feuersgefahr. Holz ist da angezeigt, wo es gegen Feuchtig- 
keit und Witterungseinflüsse geschützt werden kann. Zu Fußgänger- 
Stegen, Krangerüsten, Ladebühnen ohne Bedachung sollte nur getränktes 
Holz verarbeitet werden. Dagegen brauchen durch Abdeckung oder 
Verschalung gegen Witterungseinflüsse und Feuchtigkeit geschützte 
Holzkonstruktionen weder getränkt noch gestrichen werden. Es gibt 
zahlreiche Brücken und Dachstüble, die mehr als hundert Jahre gehalten 
haben. Wo schlechte Erfahrungen vorliegen, hat man nicht genügend 
Sorgfalt auf den Schutz der Hölzer verwendet. Holzbauten sind 
natürlich nicht gleichwertig mit Massivbauten in Stein, Beton oder 
Eisenbeton. Bei den neueren Holzbauweisen braucht man viel Eisen, 
das dem Rosten umsomehr ausgesetzt ist, als es später nicht gestrichen 
werden kann. Eine Beurteilung des Unterhaltungszustandes durch 
eine Außenbesichtigung ist schwer möglich. Die Holzbauten sind 
durch Feuer gefährdet. Je feingliedriger. die Bauteile sind, um so 
größer ist die Entflammbarkeit. Die neuen Holzbauweisen fangen 
leichter Feuer als die alten Zimmermannskonstruktionen mit ihren 
starken Querschnitten. Brände können entstehen durch Funkenflug 
der Lokomotiven, durch Herabfallen glühender Kohlen aus den Feuer- 
büchsen oder den Aschenkasten auf Beläge, Schwellen oder sonstige 
brennbare Stoffe, durch Feuerreste, durch Öfen, durch unvorsichtiges 
Handhaben und Lagern feuergefährlicher Gegenstände, durch Un- 
achtsamkeit des Personals und durch Brandstiftung. 
denen wenig brennbare Stoffe vorhanden sind, wie z. B. in Gleishallen 
und Lokomotivheizhäusern, ist die Brandgefahr geringer als in Güter- 
schuppen und Wohngebäuden. Die Lokomotivheizhäuser und Gleis- 
hallen sind außerdem fast ununterbrochen im Betrieb, selten ohne 
Bewachung. Mehr als 75°, aller Lokomotivheizhäuser sind in Holz 


umhüllung oder durch feuersicheren Anstrich schützt. 


In Räumen, in ° 


gebaut, trotzdem sind bisher wenig größere Brandfälle vorgekommen. 
Wenn in einem Güterschuppen ein Brand ausbricht, das Lager brennt, 
so ist das Tragwerk in gleicher Weise gefährdet, ob Eisen- oder Holz- 


'konstruktion vorliegt. Es ist sogar möglich, daß Eisenstützen rascher 


ihre Tragfähigkeit verlieren als Holzstützen und so den Einsturz des 
Schuppens herbeiführen. Das Holz gerät erst bei den höheren Wärme- 
graden in Brand, die Verkohlung der Oberfläche hemmt den Ver- 
brennungsvorgang, bei sofortiger Bekämpfung des Feuers kann u. U. 
der Einsturz verhindert werden. 

Bei allen Eisenbahnbauten ist für weitgehende Sicherung gegen 
Feuer durch ausreichende und schnell bereite Löscheinrichtungen zu 
sorgen. In Lokomotivheizhäusern sind zahlreiche Hydranten für die 
Versorgung der Lokomotiven mit Speisewasser vorhanden. Werden 
die Hydrantenkasten mit Schläuchen und Spritzen „griffbereit“ aus- 
gerüstet, so kann ein Brand im Entstehen erstickt werden. Ein 
besonders sorgfältig, möglichst unter Beratung von Sachverständigen 
aufgestellter Feuerlöschplan ist für Gleishallen in Holz erwünscht. 
Bei großen Bauwerken ist zum Schutze gegen die Ausbreitung des 


Feuers die Unterteilung durch feuersichere Wände zu empfehlen. Da 


die Stützen bei Brandfällen zunächst gefährdet sind, so soll man bei 
den größeren Bauten Holzstützen möglichst vermeiden, die Holz- 
binder auf Mauern oder Eisenbetonstützen stellen. Wenn ein auf dem 
Boden entstehendes Feuer sich nicht unmittelbar auf das Holztrag- 
werk übertragen kann, ist wenigstens die Möglichkeit des Löschens oder 
der Einschränkung des Feuerherdes vorhanden. Bauten mit Holzbindern 


auf massiven Umfassungswänden und Stützen sind Eisenbauten fast 


gleichwertig, namentlich wenn man noch die besonders gefährdeten 
Bauteile durch Verkleidung mit Eternit oder Tekton, durch Beton- 
Die Ver- 
kleidung von Holzteilen kann aber, wenn sie nicht geschickt gemacht 
ist auch ungünstige Folgen zeitigen. So hat eine Eisenbahnbehörde 
schlechte Erfahrungen damit gemacht, daß sie zum Schutze des Holz- 
tragwerks eines Lokomotivheizhauses in Hetzerbauweise die Füße mit 
Eisenblechmänteln versah. Das an den Holzteilen sich niederschlagende 
Wasser aus den Abdämpfen der Lokomotiven sammelte sich in den 
ummantelten Teilen. Das Holz fing an zu faulen.- Die Mäntel mußten 


beseitigt, die schadhaften Holzteile ausgewechselt werden. Notwendig 


ist bei Holzkonstruktionen nicht nur die Verhütung von Wasser- 
säcken, sondern auch der Schutz der in das Mauerwerk eingeführten 
Holzteile gegen Feuchtigkeit. Zur Erhaltung empfiehlt sich das Aufsetzen 
der Holzträger auf Lagerklötze aus Hartholz oder auf eiserne Lager- 
platten. Das Untergießen der Lagerflächen mit Zement oder Asphalt 
hat sich zur Konservierung der Lagerfläche bewährt. Weiterhin ist 
dafür zu sorgen, daß Luftzutritt möglich ist, eine Besichtigung aller 
Teile stattfinden kann. Die Schutzanstriche sind nur bei lufttrockenem 
Holz voll wirksam. Wird der Anstrich‘ auf frisches Holz aufgebracht, 
so entstehen beim Austrocknen Risse, und es kann vorkommen, daß 
der Anstrich nach kurzer Zeit abblättert. Nach den Erfahrungen bei 
der Reichsbahndirektion Stuttgart sind kaum Bedenken dagegen zu er- 
heben, daß Güterschuppen, Lokomotivheizhäuser, Bahnsteigdächer ohne 
Anstrich in Betrieb genommen werden. Holzdächer über Gießereien 
haben sich ohne besondere Schutzmaßnahmen über 50 Jahre ohne 
bemerkbare Veränderung gehalten. Das Holz kann dann noch arbeiten 
und trocknen. Es wird durch die Rauchgase konserviert, weil die Fäul- 
niserreger sich nicht entfalten können. Wo die Bauteile nicht ver- 
rußen, nimmt sachgemäß behandeltes Holz nach kurzer Zeit eine 
durch keinen künstlichen Farbanstrich zu übertreffende, durch die 
Maserung belebte Naturfärbung an. 

Allen Holzbauweisen haften gewisse Mängel an, die in der Eigen 
schaft des Baustoffs bei Wasseraufnahme zu quellen und beim Aus- 
trocknen zu schwinden begründet sind. Das „Arbeiten“ des. Holzes 
kann durch entsprechende Vorbehandlung gemildert werden. Ganz 
ist das Schwinden, Werfen, Verziehen und Reißen der Bauhölzer nicht 
zu verhindern; die daraus entstehenden Nachteile müssen als Unvoll- 
kommenheit der Bauweise in Kauf genommen werden. Durch das 
Schwinden des Holzes lockern sich die Verbände, bei größeren Spann- 
weiten treten Sackungen ein. Die Schrauben sind deshalb für Holz- 
verbindungen besonders geeignet, weil man sie nach Bedarf nach- 
ziehen kann. Gegen das Sacken werden die Konstruktionen auf dem 
Reißboden mit Überhöhung abgebunden; dem gleichen Zweck dienen 
nachstellbare Verbindungen, Keilverschlüsse oder Spannschlösser. Die 
Aufhängvorrichtungen von Transmissionen an Holztragwerken müssen 
verstellbar sein, da sonst durch örtliche Einsenkungen ein Klemmen 
und Warmlaufen eintreten kann. Für Kranlaufbahnen ist Holz mit 
Vorsicht zu gebrauchen, weil die Formänderungen das zuverlässige 
Arbeiten der Krane beeinträchtigen und zu Betriebsstörungen Ver- 
anlassung geben können. Die Holzbauweise eignet sich überhaupt 
nicht für große Lasten. In Werkstätten wird man deshalb Holz nur 
zu leichten Deckenkonstruktionen und Dächern verwenden, die Lager- 
und Arbeitsböden, Stützen und wichtigen Tragglieder in Eisen oder 
Eisenbeton ausführen, 
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Der Ingenieurholzbau kann als Spar- und Schnellbauweise an- 
gesprochen werden. Holz ist in ausreichenden Mengen vorhanden und 
Es kann mit verhältnismäßig einfachen Hilfs- 
mitteln verarbeitet und zusammengebaut werden. An Stelle hand- 
werksmäßiger Zimmerarbeit ist neuerdings für größere Tragwerke 
fabrikmäßige Herstellung mit maschinellen Hilfsmitteln getreten. Die 
modernen Werkbetriebe sind mit Sondermaschinen zum Sägen, Schnei- 
den, Bohren, Nuten ausgestattet. Die Zulage wird mit Kranen be- 
strichen. An- und Abfahren der Baustoffe wird durch Anschlußgleise 
Der Arbeitsvorgang ist beschleunigt, die 


Holz ist bodenständig, weite Transporte können ge- 
spart werden. Die Holzbauglieder sind leicht, aber sperrig. Beim 
Verfrachten mit der Bahn kann es sich zur vollen Auslastung 
der Wagen empfehlen, die auf der Zulage abgebundenen Bauglieder 
wieder vollständig auseinanderzunehmen, während sonst mit Rück- 
sicht auf die Montage der Versand fertig zusammengebauter Teile 
zweckmäßig ist. In den letzteren Fällen brauchen auf der Baustelle 
Die vorbereitenden 


Arbeiten sind möglichst auf den Werkplatz zu legen, wo genau ge- 
arbeitet werden kann. Beim Auseinandernehmen, Befördern und 
Lagern der Einzelteile können sich diese verziehen und passen dann 
nicht mehr genau zusammen. Auf der Baustelle genügen Standbäume 
mit Flaschenzügen. und Winden zum Aufziehen der Binder, Pfetten 
und Sparren und kleine Hilfsgerüste für den Zusammenbau. Bei 
keinem anderen Handwerker ist der Baufortschritt auf der Baustelle 
so augenfällig wie beim Zimmermann, wenn er einmal mit dem Auf- 
schlagen begonnen hat. 

Mit Holz lassen sich reizvolle Wirkungen erzielen, sowohl was 
die innere Raumgestaltung als auch was die äußere Architektur be- 
trifft. Holz ist in hohem Maße bildsam und vielseitig gestaltungs- 
fähig. Wie durch den Eisen- und Eisenbetonbau neue charakteristische 
Bauformen aufxekommen sind, so wird auch der Holzbau, der schon 
einmal zu hoher Blüte ect war, neue aus dem Wesen des Bau- 
stoffs, den konstruktiven Ideen und der Zweckbestimmung organisch 
entwickeltes Ausdrucksmöglichkeiten bringen. Der Ingenieurbolzbau 
mit seinen feingliedrigen Formen hat in der kurzen Einführungszeit 
schon große Fortschritte gemacht. (Fortsetzung folgt.) 


[) 


Beton u. Eisen, Internationales er für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 7 
enthält u. a. folgende Beiträge: Oberingenieur W. Iwand: Der 
Kesselhausumbau in Eisenbeton auf Grube „Stadt Görlitz“ in Kohl- 
furt i. Schl. Baurat Dr.=Sug. Schnidtmann: Trägheitsmomente bei 
Eisenbetonrahmen. Regierungsbaumeister R. Jacki: Nomographie in 
der Eisenbetonrechnung. I. Teil. 


Die 27. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins (e. V.) 


_ findet statt am 24. April 1924, 2 Uhr nachmittags im Ebenholzsaal, am 25. 


und 26. April 1924, 9!/, Uhr vormittags im Kaisersaal des Weinhauses 
„Rheingold“, Berlin, Potsdamer Straße. Der erste Tag ist nur den inneren 
Angelegenheiten des Vereins gewidmet. Nur Mitglieder haben Zutritt. 

Am Freitag, den 25. April 1924, von 91/,;, Uhr vorm. ab, werden 


für Mitglieder und Gäste im Kaisersaal folgende Vorträge gehalten: 


1. Eisenbetonbogenbrücken für große Spannweiten; Prof. Spangen- 
berg, Technische Hochschule München. 2. Die Einschleusung und 
Erweiterung des Fischereihafens zu Geestemünde, insbesondere der 
Bau der Doppelschleuse und die bisherigen Erfahrungen mit Guß- 
beton; Reg.- u. Baurat Gaye, Geestemünde. 3. Einrichtung von Guß- 
betonbaustellen; Oberingenieur Albert Sturm i. Fa. Gebr. Rank, 
Müuchen. 4. Versuche über chemische Angriffe auf Beton; Bau- 


' direktor Helbing, Emschergenossenschaft, Essen, und Prof. Dr. Mohr, 


Badische Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigshafen. 5. Der Einsturz 


der Gleno-Talsperre in Oberitalien; Dr.-Ing. W. Petry, geschäftsführ, 


Vorstandsmitgl. des Deutschen Beton-Vereins, Obercassel, Siegkreis. 

Am Sonnabend, den 26. April 1924, von 91/, Uhr vorm. ab im 
Kaisersaal: 6. Neuere Ausführungen in Eisenbeton für Kohlenförderung 
Baumstark, Direktor der Franz 
7. Das Innwerk in Wort und Bild; 
Mühldorf in Bayern. 8. Das erste 
deutsche Eisenbetonhochhaus; Oberingenieur Kraus i. Fa. Allgem. 
Hochbau-Gesellschaft Akt.-Ges., Düsseldorf. Außerdem: Aussprache 
über die Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit der Verwendung hoch- 
wertiger Zemente mit besonderer Berücksichtigung des Schmelz- 
zements; Berichterstatter: Dr.=Sng. W. Petry, geschäftsführ. Vorstands- 


Schlüter Akt.-Ges., Dortmund. . 


+ mitgl. des Deutschen Beton-Vereins, Obercassel, Siegkreis. 


Eine neue Lüftungsanlage für den Severn-Tunnel. Der von 
1873 bis 1886 erbaute Tunnel unter dem Severn ist zwar nicht der 
älteste Unterwassertunnel, mindestens Brunels Themsetunnel ist ihm 
vorausgegangen, er gehört aber zu den ersten Bauwerken dieser Art, 
und er gilt für das interessanteste Bauwerk der Großen Westbahn, 
die, überhaupt eine Führerin in der englischen Eisenbahntechnik, 
auch sonst an bedeutenden Bauwerken nicht arm ist. Die nächste 
Brücke über den Severn liegt 22,5 km oberhalb der Tunnelbaustelle, 
an der früher eine Dampffähre den Verkehr zwischen beiden Ufern 
vermittelte, und so hat denn der Tunnel eine sehr erhebliche Ver- 


 kürzung des Landweges zwischen dem südwestlichen Zipfel von 
England — England hier im engeren Sinne verstanden — und der 


Halbinsel Wales, die durch den Severn und den seine Verlängerung 
bildenden Bristol Channel voneinander getrennt sind, herbeigeführt. 
Die Fahrzeit der Züge zwischen Bristol und Cardiff wurde durch die 
Benutzung des Tunnels auf die Hälfte verkürzt; bei dem starken Ver- 
kehr, der namentlich die Beförderung der in Wales gewonnenen Kohle 
nach: London und den südenglischen Häfen umfaßt, ist diese Ver- 
ringerung der Entfernung, über die die Züge gefahren werden müssen, 
von großer Bedeutung. 

Der Bau des Tunnels bereitete der damaligen Technik erhebliche 
Schwierigkeiten, daher auch die lange Bauzeit, Es wurden wieder- 
holt unterirdische Quellen angeschlagen, und auch vom Flusse drang 


# 


Vermischtes. 


durch Einbrüche der Decke mehrmals Wasser ein. Der Tunnel ist 
fast genau 7 km lang; ungefähr die Hälfte der Länge liegt unter dem 
Fluß, der hier bei N.W. etwas über 18 m tief ist, bei H.W. aber bis 
auf 30 m ansteigt. Der mittlere Teil des Tunnels ist auf 240 m Länge 
wagerecht; beiderseits schließen sich bis in die Voreinschnitte reichende 
Rampen unter 1:100 und 1:90 an. 

' Der Tunnel bedarf beständiger Lüftung; bei Sudbrook wurde 
daher gleich beim Bau eine Lüftungsanlage, die mit einer Pumpstelle 
verbunden ist, angelegt. Die Anlage ist 33 Jahre ununterbrochen im 
Betriebe gewesen, sie genügt aber bei dem verstärkten Verkehr, der 
in dieser Zeit eingesetzt hat, nicht mehr, um die Luft im Tunnel 
atembar zu erhalten. Dieselbe Unternehmung, die seinerzeit die erste 


' Lüftungsanlage geliefert hatte, wurde daher im Jahre 1922 beauftragt, 


eine neue Anlage zu liefern und einzubauen, die in der Minute 22 009 
bis 23 000 m? Luft durch den Tunnel blasen kann. Die Anlage, die 
in einem neuen Gebäude untergebracht ist, sollte im März in Betrieb 
genommen werden, was vermutlich mittlerweile geschehen ist. Sie 
erneuert die Luft im Tunnel alle 15 Minuten. 

Die stäblernen Lüftungsflügel haben einen Durchmesser von 8,25 m 
und machen 100 Umdrehungen in der Minute; sie sind erschütterungs- 
frei gebaut, um Stöße von der Welle fern zu halten, die in Ringlagern 
mit selbsttätiger Schmierung ruht. Die Luft kann sowohl unter Druck 
als auch saugend durch den Tunnel geleitet werden, je nachdem 
welches Verfahren sich bei der praktischen Erprobung als zweck- 
mäßiger erweist. Zum Antriebe des Lüfters dient eine liegende 
800pferdige Tandem-Verbundmaschine, deren zwei Zylinder 533 und 
1067 mm Durchm. und 991 mm Hub haben. Besonderer Wert ist bei 
ihrem Entwurf und Bau auf die Schmiervorrichtungen gelegt, um 
dadurch einerseits die Leistung, anderseits die Wirtschaftlichkeit im 
Betriebe zu erhöhen. Die Kondensatorpumpe wird von der Kolben- 
stange angetrieben. Der Dampf von 10,5 at Überdruck wird in drei 
Lancashire-Kesseln von 9,15 m Länge und 2,6 m Durchm. erzeugt, 
die mit Vorwärmern und Überhitzern ausgestattet sind. In den 
letzteren wird der Dampf auf 290° überhitzt. Für den regelmäßigen 
Betrieb genügen zwei Kessel, der dritte dient als Reserve. Wkk. 


Das Soyenseewerk. Einem Berichte über dieses Wasserkraftwerk, 
von Ziviling. Job. Hallinger in der Zeitschrift „Der Bauingenieur“ 
1923, S. €42, entnehmen wir folgendes: 

Wasserkraftwerke an verschiedenen Stellen in das Leitungsnetz 
großer Überlandzentralen eingeschaltet, können unter Umständen 
wichtige Aufgaben auch dann übernehmen, wenn sie nur zu den 
speicherfähigen Klein wasserkraftanlagen zählen. Indem sie die zu 
stark belasteten Stromverteilungspunkte speisen, bei Phasenverschie- 
bungen regelnd eingreifen und die Deckung der Belastungsspitzen 
übernehmen, ergänzen und ersetzen sie Großkraftwerke. Dazu sind 
sie sehr wirtschaftlich. Angaben über ein solches neueres Spitzen- 
kraftwerk, das „Soyenseewerk“, erscheinen daher erwünscht. 

Der Soyensee, nördlich Wasserburg (Bayern), hat eine Oberfläche 
von 0,470 km?, eine größte Tiefe von 40 m und bei einer Absenkung 
von 8m einen nutzbaren Wasserinhalt von 3260000 m’, so daß bei 
dem zum Inn vorhandenen Gefälle jede Füllung des Sees einer Leistung 
von 320000 KW-Std. gleichkommt. Zwischen See und Inn liegt ein 
Moränenhügel des alten Inngletschers. Das Krafthaus mußte auf 
guten Grund (bei Vorderleiten) am Inn gesetzt werden, wodurch ein 
Druckstollen von 2,2 km Länge notwendig wurde. 

Der Bau begann 1922 durch die Firma Hallinger & Co., Essen- 
Hamburg; Druckröhre von Dinglers Maschinenfabrik, Zweibrücken; 
Turbinen von Escher, Wyss & Co., Ravensburg; Dynamos von der 
AEG., München, 
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Zunächst wurde 
der Christophel- 
bach in den 
Soyensee geleitet 
(300 m). Dann 
wurde der Bau des 
Stollens, der in 
einer Seestrecke 
von 120 m Länge 
und eine Haupt- 
strecke von 2050 m 
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7. Ausbau 800 PS. 


2000 " 


Stollen —® 
4700 


—L) 
Länge inkm 2,1 


Länge zerfällt, in Angriff genommen. Zwischen beiden Strecken liegt 
ein Schieberschacht. Der Stollenquerschnitt beträgt 2 m? im lichten. 
Nachdem der freie Vortrieb, der ursprünglich von zwei Seiten (km 2 
und km 0,1) flott vonstatten ging, infolge von Wassereindringen zum 
Stehen gekommen war (km 1,7), wurde der Betrieb mit Druckluft 
fortgesetzt. Nur der Stollenanfang und das Ende wurden mit Eisen 
bewehrt; für die Hauptstrecke genügte einfache Betonauskleidung. In 
300 Arbeitstagen war der Bau des Stollens fertig. 

Das Krafthaus besteht aus einem Unterbau aus Stampfbeton; 
darüber ist der die Dynamos und Turbinen fassende Hochbau in 
Ziegelsteinmauerwerk und Eisenbeton errichtet. Es sind zunächst 
zwei Spiralturbinen vorgesehen; später soll eine dritte hinzukommen. 


Turbine I II Il 
Wasserverbrauch Q= 800 1/Sek. 800 1/Sek. 2240 1/Sek. 
Nutzgefälle 7=52 m 52m, 52 m 
Kraftleistung N=440 PS 440 PS 1200 PS 
Minutl. Umlaufzahl n = 750 750 600 


Höchste Gesamtleistung für Spitzendeckung 2080 P3. 

Die Dynamos entsprechen den Turbinen und deren Drehzahl. 
Sie liefern Drehstrom mit 440 V Spannung, der auf 20000 V trans- 
formiert wird. Um das Versorgungsgebiet mit Strom zu speisen, 
wurden 45 km Fernleitung angelegt und die erforderlichen Trans- 
formatorenstationen gebaut. H.M. 


Preisausschreiben des Deutschen Eisenbau-Verbandes. Um das 
Interesse unseres technischen Nachwuchses für das Gebiet des Eisen- 
baues anzuregen, hatte der Deutsche Eisenbau-Verband im Sommer 
v.J. für die reichsdeutschen Studierenden der deutschen Technischen 
Hochschulen eine Preisaufgabe gestellt, die die Gestaltung der Eck- 
knotenpunkte ‘von Trapezträgern — A und B der nachfolgenden 
Abb. 1 — zum Gegenstand hatte. Dabei sollten die in Abb. 2 dar- 
gestellten drei Anordnun- 
gen a, b und c*) in stati- A 


*) Vgl.aazuSchaper, 
Eiserne Brücken, 5. Aufl. 
Berlin. Wilhelm Ernst & 
Sohn 1922, 8. 244. 


scher, . konstruktiver und schönheitlicher Hinsicht miteinander ver- 
glichen und angegeben werden, wie man sich Rechenschaft über die 
größte Beanspruchung des Knotenblechs gibt. Die Stäbe sollten zwei- 
wandig sein, die maßgebenden Stabkräfte waren mitgeteilt. Die Ar- 
beiten mußten in üblicher Weise mit einem Kennwort versehen und 
bis zum 1. Oktober v. J. abgeliefert werden. Es waren drei Preise 
von 250000, 150000 und 100000 4 zur Verfügung gestellt; für den 
Fall, daß keine Lösung zur Auszeichnung mit einem Preise geeignet 
schien, waren besondere Bestimmungen getroffen. Als Preisrichter 
waren die Herren Geh. Baurat Dr.-$ug. ehr. Carstanjen, Biebrich, 
Ministerialrat, Dr.-Ing. Ellerbeck, Berlin, und Regierungs- und Baurat 


Druckausgleich- 
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Abb. 3. 


Dr.-Ing. ehr. Voß, Kiel, berufen. Es wurden vier Arbeiten eingereicht. 
Erteilt sind zwei zweite Preise in Höhe von je 150 Rentenmark an 
die Herren W. Bergfelden, Aachen, und W.Stoltenburg, Danzig- 
Langfuhr, und ein dritter Preis in Höhe von 100 Rentenmark an Herrn 
K. Brecht, Stuttgart. Dem Verfasser der vierten Arbeit, Herrn Richard 
Pantle, Stuttgart, wurden 50 Rentenmark zuerkannt. 

Die übrigens recht schwierige Aufgabe hat keine erschöpfend be- 
friedigende Lösung gefunden, weshalb auch keine der eingereichten 
Arbeiten mit dem ersten Preise ausgezeichnet ist. Da aber anerkennens- 
wert tüchtige und fleißige Arbeiten vorliegen, so darf doch der im 
Eingang angegebene Zweck der Preisaufgabe als erreicht angesehen. 
werden. 


Die Akademie des Bauwesens hielt am 22. März 1924 ihre alljähr- 
liche öffentliche Sitzung im großen Sitzungssaal des Potsdamer Haupt- 
bahnhofs in Berlin ab. Die Medaille für hervorragende Verdienste im 
Bauwesen wurde dem Wirkl. Geheimen Rat Exzellenz Dr.-Sug. Karl 
Hinckeldeyn inLübeck, dem Generaldirektor a. D. Dr.-Jntg. Matthias 
Koenen in Berlin und dem Geheimen Regierungsrat Prof. Dr.» Ing. 
Alois Riedler in Wien verliehen. Geheimer Oberbaurat Fürstenau 
sprach über „Neuere Bestrebungen im deutschen Kirchenbau“. 


Vom Emder Hafen. Angesichts des Umstandes, daß der Tiefgang 
der Seedampfer von Jahr zu Jahr zunimmt, soll das Fahrwasser der 
Ems unterhalb des Emder Hafens auf eine Tiefe von 13 m (bei M.H.W.) 
gebracht werden, so daß dann, da auch die neue Seeschleuse diese 
Tiefe hat, alle Handelsschiffe, auch die größten, in Emden binnen 
laufen können. Der Außenhafen wird “allerdings ebenfalls ein ent- 
sprechendes Fahrwasser bekommen müssen. Die Elbe bis Hamburg 
hat ein Fahrwasser von 12 m Tiefe. — Um die Be- und Entladung 
der Schiffe im Emder Hafen möglichst zu beschleunigen und Emden 
gegenüber Rotterdam wettbewerbfähiger zu machen, sollen vier neue 
Eisenverladebrücken mit fahrbaren Drehlaufkranen errichtet werden. 
Der Bau dieser mit allen neuzeitlichen Einrichtungen zu versehenden 
Verladebrücken, die übrigens auch dem Holz- und Kohlenumschlag 
dienen sollen, ist einer Aktiengesellschaft in Duisburg-Meiderich über- 
tragen worden. 


INHALT: Selbsttätige Zugsicherungsanlagen auf Stadt- und Vorort- 
bahnen. — Die Entwicklung der beweglichen Wehre (Schluß). — Ingenieurholz- 
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Inhalt von Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau. — 27, Haupt- 
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2. Jahrgang 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die Frage, ob die Anstrengung von Flußeisen in unseren Eisen- 
bauwerken vorübergehend (bei der Herstellung oder beim Gebrauch 
des Bauwerks) über die Streckgrenze hinausgehen darf, ohne die 
Widerstandsfähigkeit des Eisens gegen oftmalige Belastung zu ver- 
ringern, begegnet seit langer Zeit bei erfahrenen Eisenkonstrukteuren 
besonderer Beachtung. Es dürfte deshalb angezeigt sein, kurz auf die 
Ergebnisse von Versuchen hinzuweisen, die Moore und Jasper!) 
bekanntgegeben haben.?) Allerdings muß vorausgeschickt werden, 
daß die Untersuchungen in erster Linie auf die Bedürfnisse des 
Maschinenbaues eingestellt waren und mit Baustoffen ausgeführt 
worden sind, die für den deutschen Eisenbau zurzeit nicht in Betracht 
kommen dürften. 

Gesucht wurde die Biegungsanstrengung, die bei ständiger Drehung 
der Probe mit 1500 Umläufen in der Mitte beliebig oft ertragen werden 
kann, ohne den Bruch der Probe herbeizuführen. Diese Anstrengung 
wird in der Regel kurz „Schwingungsfestigkeit“ genannt. Die Probe- 
stäbe waren sorgfältig gedreht und poliert; ihr Durchmesser betrug 
7,6 mm. Das Probematerial enthielt 0,49 °/, Kohlenstoff. Die Streck- 
grenze betrug 0, — 4900 kg/cm?, die Zugfestigkeit X, = 6800 kg/cm?. 
Die Schwingungsfestigkeit des Baustoffs ist zu D=5370 kg/cm? er- 
mittelt worden. 

Weitere Probestäbe sind vor dem Dauerbiegeversuch 20mal um 
15, 30, 40, 50 und 70°, über die Schwingungsfestigkeit durch Zug- 
kräfte belastet worden, so daß die 20malige Vorbelastung betrug: 


k, = 3830 4587 4724 5062 9736 kg/em?. 


Nach der 20maligen Zugbelastung fand keinerlei Nachbearbeitung 
der Proben statt. Dies erscheint nicht unwesentlich, weil die über 
die Streckgrenze belasteten Stäbe infolge der Überlastung die Politur 
verloren hatten und mehr oder minder rauh geworden waren. Schon 
durch diese Änderung der ÖOberflächenbeschaffenheit war eine Ver- 
ringerung der Schwingungsfestigkeit zu erwarten, wie andere Versuche 
gezeigt hatten. 

Eine Reihe der überlasteten Stäbe wurde unmittelbar nach der 
Zuganstrengung dem Dauerbiegeversuch unterworfen. Für die Schwin- 
gungsfestigkeit ergaben sich dann die in der Abbildung durch den aus- 
gezogenen Linienzug dargestellten Ergebnisse. Hieraus ist ersichtlich, 
daß die 20malige Zuganstrengung, die die Schwingungsfestigkeit D, 
um 15 bzw. 30%, überschritt, aber erheblich unter der Streckgrenze 
blieb, die Größe von D nicht deutlich beeinträchtigte; erst durch Zug- 
belastungen, die nahe der Streckgrenze lagen oder diese überschritten, 
konnte die Schwingungsfestigkeit deutlich vermindert werden, im 
ungünstigsten Fall um 23%/,. 


Weitere Stäbe lagen nach der Zugbelastung während einer Stunde 
in kochendem Wasser und kühlten dann langsam ab. Hieran schloß 
sich der Dauerversuch. Die Ergebnisse sind in dem strichpunktierten 
Linienzug der Abbildung angegeben. Dieser Linienzug deckt sich 
nahezu mit dem vorhin beschriebenen ausgezogenen Linienzuge. 


Schließlich ist die Prüfung einer dritten Reihe der Stäbe drei 
Monate nach der Zugbelastung begonnen worden. Die Abbildung ent- 
hält die Ergebnisse in dem gestrichelten Linienzug; er verläuft nicht 
wesentlich anders als die beiden anderen Linienzüge. 

Im ganzen erhellt aus den Versuchen — durchgeführt mit ursprüng- 
lich polierten Stäben von 7,6 mm Durchm. —, daß 20malige Zug- 
belastungen bis nahe der Streckgrenze und darüber hinaus die 
Schwingungsfestigkeit um rd. !/, vermindert haben. 


‚ Zur Beurteilung dieses Ergebnisses wird nach dem Vorgange zu 
suchen sein, der bei der Überlastung der Stäbe als Ursache des Rück- 


!) Bulletin 136 der Engineering Experiment Station in Urb 
1933, 8.0 uf RER SR 


°) Auf ältere Beobachtungen an überlasteten Stäben von Moore 
und Kommers ist Stribeck in der Zeitschr. d. Vereines d. Ing. 1923, 
S. 631 u. f. kurz eingegangen. Dabei handelte es sich um solche Über- 
lastungen, die die Streckgrenze nicht überschritten. 


BERLIN, 18. April 1924 


Heft 17 


Aus amerikanischen Versuchen über den Einfluß der Kaltreckung 
auf die Schwingungsfestigkeit von Flußeisen. 


gangs der Schwingungsfestigkeit hauptsächlich in Betracht kommt, 
Es wird u. a. zu fragen sein, ob bei der Bearbeitung der Stäbe mehr 
oder minder geschwächte Kristallite an der Staboberfläche die Ein- 
leitung der Zerstörung begünstigen, ob die bei der Überlastung 
der Probestäbe entstandene Veränderung der Oberflächenbeschaffen- 
heit das Wichtigere ist usf. In dieser Hinsicht dürften ältere Fest- 
stellungen von Moore und Kommers heranzuziehen sein.®; Von 
heißgewalztem Rundeisen mit 1/,‘‘ Durchm. wurden Probestücke über 
die Fließgrenze gestreckt, bis sich der Durchmesser auf 0,48” ver- 
mindert hatte. Weitere Stäbe sind noch höher, etwa bis zur Höchst- 
last (Zugfestigkeit) angestrengt worden, wobei der Durchmesser auf 
0,44” abnahm. Eine dritte Reihe Stäbe wurde um 45° kalt gebogen 
und dann wieder kalt gerichtet. Hierauf sind alle kalt gereckten 
Stäbe bei 260° C während: 15 Minuten angelassen worden. Dann 
wurden die Stäbe zum Dauerbiegeversuch herausgearbeitet und poliert. 
Der Durchmesser aller fertig bearbeiteten Stäbe betrug bei Beginn 
des Dauerversuchs 0,3“. Außerdem sind Stäbe für gewöhnliche Zug- 
versuche hergerichtet worden. 


Dauerbiegeversuche unter fortdauernder Drehung des Probestabes. 
Stahl mit 0,490/, C. Streckgrenze 4900 kg/cm?, Zugfestigkeit 6800 kg/cm?. 
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Zwanzigmalige Zugansirengung k vor Beginn des Dawerbiegeverswchs 
Mn = IE60  H3E7 WIEH 3062 3736 kajgem 
902. 
NR SEN ALS 730 740 ° 7,30 770 
Nach Moore und Jasper, Bulletin 136 der Engineering Experiment Station 

of the University of Illinois, 1923. 
re Dauerversuch unmittelbar nach der Achsialzuganstrengung k,. 
=-—:— Probestab, nach der Anstrengung %, eine Stunde lang in kochendes 


Wasser gelegt, und dann langsam über Nacht abgekühlt, hierauf Dauer- 
versuch. 
—- — Dauerversuch 3 Monate nach &,. 
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Hier hat die Überlastung die Schwingungsfestigkeit nicht ver- 
mindert. 

Nach den skizzierten Ergebnissen wird die in der Einleitung be- 
zeichnete Frage nicht beantwortet werden können. Zur Klarstellung 
dürften vor allem Dauerversuche mit Flußeisen erforderlich sein, das 
allseitig die Walzhaut besitzt, also keine Bearbeitung in der Versuch- 
strecke erfahren hat. Otto Graf. 
3) Bulletin 124 der Engineering Experiment Station in Urbana, 
1921, S. 104 u. f. 
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Alle Rechte vorbehalten. 


Die Erdarbeiten beim Ausbau der Mittleren Isar. 


Von Oberregierungsrat Dr.-Ing. Kurzmann, Vorstandsmitglied der „Mittlere Isar A.-G.“, München. 


Der Zweck des Ausbaues der Mittleren Isar und die Grund- 
züge des Entwurfes dürfen auf Grund der verschiedenen Veröffent- 
lichungen!) als bekannt vorausgesetzt werden. Im sogenannten ersten 
Ausbau wurden nur die Teile in Angriff genommen, die ermöglichen, 
die drei oberen Stufen Finsing, Aufkirchen und Eitting in Be- 
trieb zu setzen. Es sind dies das Wehr bei Öberföhring unterhalb 
München, der Werkkanal vom Wehr bis unterhalb Eitting, die Kraft- 
und Schalthäuser für die drei genannten Stufen und der Semptflut- 
kanal, mit dessen Hilfe unterhalb des Kraftwerkes Eitting das Be- 
triebswasser auf dem kürzesten Wege wieder zur Isar gebracht wird 
(Abb. 1,2 u.3)J. Die Arbeiten begannen im Sommer 1919 und wurden 
trotz Streiks, Unruhen und ungünstigem Wetter so. weit gefördert, 
daß jetzt — anfangs 1924 — die Bauaufgaben des ersten Ausbaues 

1) Krieger, „Großwasserkraftanlagen Mittlere Isar“. München 1923. 
— De.=ing. F.Grünig und Dr.-Ing. H. Schunk, „Die maschinellen 
und elektrischen Einrichtungen der Mittleren Isar“, Licht und Kraft 1922, 
Heft 10. — Mattern, „Der Ausbau der Mittleren Isar“, Z.d.V.d.I. 
1923, Nr. 9 u.10; s. auch „Die Bautechnik“ 1923, Heft 28. 
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über den Ausbau 
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Abb. 1. 


No Neuching ©: 


zum größten Teil erfüllt sind. Es lohnt sich daher wohl, einen Rück- 
blick auf ihre Durchführung zu werfen. | 


Wenn wir zunächst die Erdarbeiten herausgreifen, die als 
völlig beendet angesehen werden können, so handelt es sich dabei 
um beträchtliche Leistungen. Zu fördern waren insgesamt 6 550 000 m}, 
die zum großen Teil zum Aufschütten von Dämmen und Brücken- 
rampen verwendet wurden, da sich Auftrag und Abtrag nahezu aus- 
glichen. Die aus Kies, Lehm oder lehmigem Kies bestehenden Massen 
wurden vollständig aus den Einschnitten gewonnen, die für die Bau- 
gruben der Bauwerke, den Kanal und die Seitengräben auszuheben 
waren. In geologischer Hinsicht wurden neuzeitliche Anschwemmungen, 
eiszeitliche Schotterterrassen mit oder ohne Überlagerung aus Lehm oder 
Torf, Altmoränen oder tertiäre Schichten (Flinzsand, Flinzmergel oder 
Flinzletten) angeschnitten. Für die Schüttung der Werkkanaldämme 
und Brückenrampen nicht geeignete \Massen, wie Torf, anmooriger 
oder humöser Boden oder plastischer Ton, wurden seitwärts möglichst 
nahe der Gewinnungsstelle abgelagert. Der im Moor vorhandene so- 
genannte Alm, das sind erdige, aus reinem kohlensauren Kalk be- 
stehende Schichten von 
weißer Farbe, konnte 
großenteils zum Schütten 
von Brückenrampen ver- 
wendet werden; sonst 
wurde er ebenfalls seit- 
lich abgelagert. Ins- 
gesamt wurden als un- 
brauchbar 288 000 m? aus- 
geschieden und seitwärts 
des Werkkanals geschüt- 


nur für die Entnahme 
von Betonkies angelegt, 
da der in den Einschnit- 
ten und Baugruben ge- 
wonnene Kies teilweise 


eignet war. So mußte 
das Betonierungsmaterial 
für die Kraftwerke Auf- 
kirchen und Eitting und 


strecke aus einer großen 
Kiesgrube , beigebracht 
werden, die seitwärts 
des Kanals in etwa 3 km 
Entfernung vom Kraft- 
haus Aufkirchen und 
9 km vom Krafthaus 
Eittingerschlossen wurde. 
Im ganzen wurden den 
Füllgruben 340000 m? 
Kies entnommen. 


Die Förderung die- 
y serErdmassen geschah 
4 mit Baggern der ver- 
/ schiedensten Größen und 
Bauarten, insgesamt 
\ waren 10 Eimerbagger, 
\ 15 Löffelbagger, 7 Greif- 
\ bagger und 1 Schwimm- 
N bagger (am Semptiflut- 
\ kanal) eingesetzt. Da 
\ wegen der Zeitverhält- 
N nisse die auf die Bau- 
stellen gelieferten Kohlen- 
mengenhauptsächlich für 
den Transport der Erd- 
massen zur Verfügung 
gehalten werden mußten, 
wurde -Wert darauf ‚ge- 
5 legt, möglichst _ viele 
Bagger elektrisch anzu- 
treiben. Dies war mög- 
lich, weil entlang der 
ganzen Baustrecke eine 
Hochspannungsleitung 


von 20000 V Spannung 


tet. Füllgruben wurden . 


für Betonierung nicht ge- 


die anschließende Kanal-. 
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angelegt worden war, die den Strom zugleich auch für die Beleuchtung 
bei den Nachtbetrieben und an die übrigen Baumaschinen, die fast 
durchweg elektrisch angetrieben wurden, abzugeben hatte. Zwischen 
der Hochspannungsleitung und den Baggern wurden fahrbare Trans- 
formatoren eingeschaltet, die die Niederspannung für die Motoren 
lieferten. So war auch der größte an den Baustellen verwendete Eimer- 
bagger (23 m lange Eimerleiter, 170 t Konstruktions- und 300 t Dienst- 
gewicht, 480 m? theoretische Stundenleistung, 270 PS Maschinenleistung) 
elektrisch eingerichtet; er arbeitete nach Überwindung einiger Kinder- 
krankheiten zur vollen Zufriedenheit. Der elektrische Antrieb der 
Bagger hat den großen Vorteil, daß die Bedienung erst im Augen- 
blick des Beginnes der Arbeit einzusetzen braucht, während die Bagger 
mit Dampfbetrieb mindestens eine Stunde früher angeheizt und in 
den Betriebspausen unter Dampf gehalten werden müssen und ins- 
besondere bei Frost ständiger Wartung bedürfen. Da außerdem die 
umständliche Wasser- und Kohlenversorgung der Bagger in Wegfall 
kommt, werden die Bedienungskosten bei elektrischem Betrieb wesent- 
lich geringer. Dagegen ist als Nachteil dieses Betriebes anzusehen, 
daß das Einsetzen des Baggers an einer anderen Stelle viel schwieriger 
ist als bei den Dampfbaggern. Die betriebsfertigen Bagger können 
sich nur mit eigener Kraft fortbewegen; wenn nun elektrische Bagger, 
was unvermeidlich ist, längere Wege zurücklegen sollen, so müssen 
dazu eigene Leitungen gebaut und die fahrbaren Transformatoren mit- 
geschoben werden, damit der Strom für die Fortbewegung zur Ver- 
fügung steht. Ferner fällt bei dem elektrischen Betrieb unangenehm 
ins Gewicht, daß Bedienungsfehler am Bagger Störungen auf der Hoch- 
spannungsleitung verursachen können, wodurch unter Umständen 
noch eine Reihe anderer Bagger und sonstige Baumaschinen zum Still- 
liegen gebracht wer- 
den. Wenn dadurch WEHR RK! 
Wasserhaltungs- FINSING 
oder Betonierungs- | N 
arbeiten, deren Mo- 
toren von der glei- | 
chen Leitung ge- 
speist werden, in 
Mitleidenschaft ge- 
zogen werden, so 
kann der Baufort- 
schritt sehr nach- 
teilig beeinflußt wer- 
den. Es muß da- 
her darauf geachtet 
werden, daß der 
zum Bagger 
hörige Transfor- 
mator an die Hoch- 
spannungsleitung 
mit einer Stichlei- 
tung angeschlossen 
wird, die jederzeit 
für sich abgeschal- 
tet werden kann 
und durch einen 
selbst auslösenden SEMPTFLUT 
Ölschalter beson-  DÜHER. 
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BUSLFIHH GEMEINDE kr LERN-I -FREISING, 


Der Strom wurde 
bei dem erwähnten 


großen Eimerbagger ® HALTUNG. 


zuziehen ist die bei anderen Baggern angewendete Stromzuführung 
durch Kabel, die sich selbsttätig auf einer am Bagger befestigten 
Trommel auf- oder abrollen. 

Eine wesentliche Ersparnis an Arbeitslöhnen brachte eine Gleis- 
rückmaschine, die für einen der großen Eimerbagger zur Verfügung 
stand.?) Bei den übrigen Eimerbaggern mußte das seitliche Rücken des 
Gleises und des schweren Schwellenunterbaues von Hand stattfinden, 
was bis zu 36 Hilfsarbeiter ständig erforderte, während zur Bedienung 
der Gleisrückmaschinen nur zwei Lokomotiven und zwei Mann not- 
wendig waren. Es hat sich gezeigt, daß es zweckmäßig ist, für jeden 
großen Eimerbagger eine solche Gleisrückmaschine bereitzuhalten. 

Um den dem Plane zugrunde gelegten Gedanken, Auftrag- und 
Abtragmassen auszugleichen, zu verwirklichen, waren Transporte 
auf große Entfernungen durchzuführen. Die in Betracht kommende 
Strecke von 50 km Länge war in sechs große Erdbaulose von ver- 
schiedener Längenausdehnung geteilt, und bei einzelnen von ihnen 
mußten Transportweiten bis zu 11 km Länge zurückgelegt werden. 
Im allgemeinen waren dabei Geräte von 90 cm Spurweite im Gebrauch, 
nur bei zwei Losen, bei denen es sich um geringere Transportweite 
und kleinere Mengen handelte, wurde 60 cm Spur verwendet. Bei 
den großen Entfernungen war auf die geregelte Durchführung des 
Betriebes besonderes Augenmerk zu richten. Am besten wäre es 
natürlich gewesen, eine zweigleisige Transportbahn zu schaffen. Wegen 
der großen Kosten mußte jedoch davon abgesehen werden, und es 
wurde daher für jedes Los nur ein durchgehendes Transportgleis an- 
gelegt, das unabhängig von den Kippgleisen meistens außerhalb des 


2) Über Gleisrückmaschinen vgl. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 2u. 19. 
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Abb. 2. Höhenplan des Werkkanals beim Vollausbau. 
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Kanals verlief und eine entsprechende Anzahl von Ausweichstellen 
erhielt. Posten an den Ausweichstellen, die untereinander und mit 
dem Leiter des Erdbetriebes telephonisch verbunden waren, gaben 
den Zügen durch Semaphore bekannt, ob ungehinderte Durchfahrt 
möglich ist oder ob Kreuzung stattzufinden hat. Die Besetzung dieser 
Posten an den Ausweichstellen erlaubte, zahlreiche Kriegsinvaliden zu 
beschäftigen. Einen genauen Fahrplan innezuhalten, gelang nicht, da 
sich die Aufenthalte an den Entladungstellen der Vollzüge und an 
den Beladestellen der Leerzüge nie so genau regeln ließen und 
mancherlei Störungen unvermeidlich waren. Wenn sich auch bei den 
Baggern, die im Laufe der Zeit zu großer Vollkommenheit gebracht 
worden sind, der Betrieb einigermaßen regelmäßig gestalten ließ, so 
war dies doch nicht auf den Kippen der Fall, da hier die Arbeits- 
leistung sehr abhängig ist von dem zu kippenden Material, von der 


Breite und Höhe der Dämme und dem jeweiligen Zustande der Kipp- 
gleise. Außerdem ist das Kippen mit den gewöhnlichen Kasten- und 


Muldenkippern sehr umständlich und erfordert großen Zeitaufwand. 


Erst in letzter Zeit hat man erkannt, daß man danach trachten muß, 
ein den Baggern ebenbürtiges Transportgerät zu schaffen, und hat des- 
halb die sogenannten Selbstentlader konstruiert. Es sind dies Wagen, 
die so eingerichtet sind, daß die Kasten durch einen einfachen Hand- 
griff eines einzigen Mannes zum Kippen und ebenso wieder in die 
alte Lage gebracht werden. Da die Umwechslung der alten Trans- 
portwagen gegen Selbstentlader sehr hohe Kosten verursacht hätte, 
mußte bei den Erdarbeiten der Mittleren Isar im allgemeinen noch mit 
den Transportwagen der alten Konstruktion gearbeitet werden. Es 
waren nur bei einem Los zwei Zuggarnituren mit Selbstentladern vor- 
handen, und diese haben sich sehr gut bewährt. (Schluß folgt.) 


Die Großschiffbauhalle der Deutschen Werft in Hamburg. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Allgemeines. Die deutsche Werftindustrie, die durch die Er- 
tordernisse des Krieges einen beträchtlichen Ausbau erfuhr, hat eine 
Kapazität, die weit über die derzeitigen Bedürfnisse der Schiffahrt 
hinausgeht. Es mußte deshalb als besonders wagemutig erscheinen, 
daß im Jahre 1918 sich die A.E.G. und die G.H.H. dazu entschlossen, 
ein neues Schiffbau-Unternehmen ins Leben zu rufen. Wenn trotzdem 
dieser Plan geglückt ist und die Deutsche Werft A.-G. sich dauernder 
Erfolge erfreut, so hat das seinen Grund vorwiegend in der Eigenart 
ihrer Erzeugnisse. Im Gegensatze zu den meisten bekannten deutschen 
Werften, die auf den Bau von Kriegsschiffen und großen Passagier- 
dampfern eingestellt warön, hat sich die D. W. vorwiegend auf die 
Herstellung des hochwertigen Linien-Frachtschiffes mit Motorantrieb 
und den Bau von Schwimmdocks eingerichtet. Auf diese Speziali- 
sierung mußte selbstverständlich schon bei der Planung der Werft 
Rücksicht genommen werden. Wirtschaftliche Arbeitsmethoden mußten 
für die Verbilligung der Herstellung sorgen, geeignete Fördermittel 
die teuren Handförderungen tunlichst ersetzen. Die Lage der Werk- 
stätten zueinander mußte jeden unnötigen Förderweg vermeiden und 
ausgedehnte Gleisanlagen mußten die Materialien in die unmittelbare 
Nähe der Verwendungsstelle führen. 

Diese Umstände wurden denn auch bei der gesamten Anlage der 
Werft eingehend beachtet. 

Die Großschiffbauhalle. Ohne auf die Gesamtanlage der 
Deutschen Werft näher einzugehen, die an der unteren Elbe bei 
Finkenwärder gelegen ist und sich auf einem Gelände von etwa 1 km? 
erstreckt, soll hier nur das neben der großen Helling-Seilbahn be- 
deutendste Bauwerk der Werft kurz beschrieben werden. 

Die Großschiffbauhalle war ursprünglich als vierschiffiges Bauwerk 
gedacht. Dadurch, daß eine der Hauptstützen der Seilhelling (vgl. Lage- 
plan Abb. 1) in ihre Mittelachse zu stehen kam und die Laufkran- 
bahnen der Halle an dieser Hellingstütze vorbeigeführt werden mußten, 
ein Hofraum zwischen den beiden zweischiffigen Hallenteilen als un- 
zweckmäßig vermieden werden sollte, ergab sich die Einschaltung 
eines Mittelbaues von der Breite der Hellingstütze, der infolge seiner 
zentralen Lage sich vorzüglich für die Unterbringung solcher Räume 
eignete, die für den ganzen Betrieb von Bedeutung waren und zur 
Vermeidung unnötiger Wege tunlichst im Mittelpunkte der Hallen 
gelegen sein sollten. 

Die Großschiffbauhalle besteht daher aus diesem Mittelbau von 
8m Breite, der zur Ausnutzung der ohnehin vorhandenen Höhe zwei- 
geschossig ausgebaut wurde und im unteren Geschoß die Magazine, 
Materialienlager, Meisterräume, Aborte u. dgl., in einem Obergeschoß 
die Wasch- und Ankleideräume für die Arbeiter enthält. 

An diesen Mittelbau schließen sich beiderseits die zweischiffigen 
Bearbeitungswerkstätten von je 2 X 24—=483m Breite an (Abb. 2 bis 4). 
Die aus dem Lageplan (Abb. 1) ersichtliche Schnürbodenhalle ist erst 
später dem ursprünglichen Hallenbaukomplex angeschlossen, der bei 
einer Gesamtbreite von 104 m eine Länge von 110 m, rd. 11 500 m3 
überbauter Fläche aufwies. 

Die Schiffbauhallen 2, 3 und 4 sind, wie aus Abb. 2 u. 7 er- 
sichtlich, mit Laufkranbahnen für je zwei elektrische 5-t-Krane aus- 
gestattet, deren Schienenoberkante auf 9 m Höhe über Hallenflur liegt. 
In der Schiffbauhalle 1 fährt ein elektrischer 15-t-Kran und ein 5-t-Kran. 

Sämtliche Kranbahnen führen auf der Landseite aus der Schiff- 
bauhalle heraus über den südlich vor der Halle gelegenen Lagerplatz 
für Schiffsbleche und Profileisen, auf dem die ankommenden Materialien 
mit den Hallenkranen aus den Eisenbahnwagen entladen werden. 
Ebenso führen die Kranbahnen an der Wasserseite aus den Hallen 
heraus über die nördlich vor der Schiffbauhalle liegenden Quergleise 
hinweg, wo die in der Halle bearbeiteten Materialien entweder un- 
mittelbar von den Laufkatzen der Seilhelling ergriffen und auf dem 
Helling in die Schiffe eingebaut oder auf dem nordwestlich von 


Von Hans Schmuckler, Techn. Direktor d. Fa. Breest & Co., Berlin N 20. 


der Schiffbauhalle gelegenen „Lager für angearbeitetes Material“ 
abgelegt werden. Hierbei werden die Hellingkatzen noch durch 
Dampfdrehkrane unterstützt, denen die Quergleise vor der Halle 
als Gleisbahn dienen. 
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Abb. 1. Lageplan. 


Der Weg der Schiffbaumaterialien ist also unter Vermeidung 
jedes unnützen Förderweges: Abladen vom ankommenden Eisenbahn- 
wagen mit den elektrischen Laufkranen der Halle auf das Vorrats- 
lager, von dort auf den am Kopf der Bearbeitungshallen gelegenen 
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Abb. 2. Hallenquerschnitt. 
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Abb. 4. Längsschnitt. 8 
Abb. 2 bis 4, Entwurf und Ausführung von Breest & Co., Berlin N 20. 
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Abb. 7. Grundriß. 


IR6- 2 DIE BAUTECHNIK, Heft 17, 


18. April 1924. 


Kr 
a 14 


Abb. 6. Blick auf die an esta eh Entwurf und Ausführung von Breest & Co, Berlin N 20. 
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Abb. 9. Teilansicht des Giebels 
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Reißboden, dann zu den Arbeits- 
maschinen und, mit den gleichen 
Kranen, aus den Hallen heraus 
unter die Seilhelling, die die Stücke 
unmittelbar an die Einbaustelle im 
Schiff verbringt. Dabei ist in den 
Bearbeitungshallen sowohl wie auf 
dem davor gelegenen Lagerplatz 
eine völlige Trennung von Blech- 
bearbeitung und Profileisenbearbei- 
tung durchgeführt worden. Um die 
Hallen nicht während der Zeit, in 
der die Hallenkrane auf dem Lager 
oder unter der Seilhelling zu ar- 
beiten haben, offen lassen zu müs- 
sen, ist jedes Hallenschiff an beiden 
Giebeln mit einer Pendelklappe ver- 
sehen worden, die das Kranprofil 
frei läßt und nach Durchfahrt des 
Kranes geschlossen werden kann. 

Gleichzeitig mit: der Klappe 
wird auch das zugehörige Tor ge- 
öffnet, um dem Kran die Aus- und 
Einfahrt mit angehängter Last zu 
ermöglichen. 

Die Bedienung der durch Gegen- 
gewicht ausgeglichenen Klappen 
geschieht von Hand durch ein- 
fache Winden. Die Möglichkeit, die 
Kranklappen elektrisch vom Kran- 
führerstand aus zu Öffnen und zu 
schließen, ist vorgesehen. 

Die Klappen bestehen aus einer 
Eisenkonstruktion, die außen mit 
Schalbrettern bekleidet ist (Abb. 9). 
Die großen zweiflügeligen Giebel- 
tore 7,265 x 6,08 m, als Schiebe- 
tore ausgeführt, sind insofern be- 
merkenswert, als bei ihnen wegen 
der notwendigen freien Durchfahrt 

“die obere Führung nur seitlich 
der Toröffnung angebracht werden 
konnte. Sie haben deshalb eine 
Dreipunktführung, indem die 
beiden unteren, den Torflügel tra- 
genden Torrollen mit einer oberen 
wagerechten Rolle die Wandlasten 
aufnehmen, während der obere 
nach der Toröffnung zu gelegene 
Eckpunkt des Flügels den End- 
punkt eines Kragarmes bildet, der 
eine besondere Führung nicht be- 
dingt. Die schildartige Ausbildung 
der mit Holz bekleideten Torflügel 
erleichtert die Ausführung dieser 
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Abb. 11. Einzelheiten des Mittelbaues. 
; Entwurf und Ausführung von Breest & Co., 
Berlin N 20. 


Abb. 5. Blick in die Halle. 
Kragkonstruktion (Abb. 10). Abb. 3 zeigt eine Giebelwand mit den 
verschiedenen Öffnungszuständen der Klappen und Tore. Im ersten 
Schiff (links) sind Klappe und Tor geschlossen, im zweiten: Klappe 
geschlossen, Tor geöffnet, im dritten: Klappe geöffnet und Tor ge- 
schlossen, im vierten: Klappe und Tor geöffnet. 

Die Eisenkonstruktion der Halle ist in mehrfacher Hinsicht 
eigenartig und beachtenswert: 

Aus dem Querschnitt (Abb. 2) ist ersichtlich, daß die Quersteifigkeit 
der Halle durch einen Zweigelenkrahmen erreicht wird, der das untere 
Stockwerk des Mittelbaues umrahmt. Die Querbalken des Rahmens 
sind zugleich Unterzüge der Zwischendecke, und seine Gitterfüße sind 
nach oben verlängert. Sie bilden sowohl die Unterstützung der Kran®ahn- 
träger, als auch des aufgesetzten, das Dach des Mittelschiffes tragenden 
Gitterrahmehs. Abb, 11 zeigt diesen Querrahmen in größerem Maßstabe. 

Alle übrigen Stützen der Hallen sind Pendelstützen (Abb. 
durch Vermittlung der Binder die wagerechten Kräfte in die Mittel- 
schiffrahmen und von dort in deren Fundamente ableiten. Durch 
diese Anordnung wird ein Mindestbetrag an Fundamentmassen und 
gleichzeitig eine zwanglose Seitendehnung des 104m breiten Hallen- 
querschnittes erreicht, abgesehen von dem Vorteil, insbesondere bei 
schlechtem Baugrunde, daß etwaige Senkungen einzelner Stützpunkte, 
nur geringen Schaden verursachen können. In der Längsrichtung 
stehen die Hauptrahmen des Mittelbaues und die Pendelstützen der 
äußeren Längswände in. Abständen von Ilm, die mittleren Pendel- 
stützen der Doppelschiffe dagegen, wie in den meisten neueren Schiff- 
bauhallen, aus betrieblichen Rücksichten in 22 m Entfernung. 

Die Krangleisträger aus I-Trägern mußten daher durchweg an 
Gitterträgern von 11 bezw. 22m Stützweite aufgehängt werden (Abb. 5 
u. 12). Diese Gitterträger sind bei den Stützen 8 (Abb. 4) mit einem 
Fuß zu einem Halbportal verbunden und leiten hier die auf die Giebel 
wirkenden Winddrücke sowie die Bremskräfte der Krane in die 
Fundamente bei 8 ab, wobei die Pendelwirkung der übrigen Stützen 
auch in der Längsrichtung die Längenänderung der Konstruktion 
unter dem Einfluß der Temperatur zwanglos gestattet. 

Eine Besonderheit zeigt die Dachkonstruktion der beiden 
Doppelschiffe insofern, als die Binder nicht, wie üblich, unter der 
Dachhaut liegen, sondern in dem Hohlraum der quer über die ganze 
Hallenbreite laüfenden Raupenoberlichter untergebrachtsind (Abb.4u.3). 
Durch diese Anordnung wird eine Verminderung der Hallenhöhe etwa 
um die Konstruktionshöhe der Binder und damit eine Verringerung 
der Mauerhöhe und des Winddruckes sowie des zu beheizenden Raumes, 
zugleich aber auch ein ästhetischer Vorteil erzielt, weil die Binder in 
dem OÖberlichthohlraum fast verschwinden und damit der Dachkonstruk- 
tion viel von ihrer verwirrenden Unruhe genommen wird (Abb. 5). 

Um die Obergurte der in I1 m Abstand stehenden Binder wirksam 
gegen seitliches Ausknicken abzustützen, sind in jedem Schiff von 
22 m Breite zwei Gitterpfettenstränge angeordnet, die mittels kräftiger 
Kopfbänder den Binderobergurt abstützen. Auf den Gitterpfetten 
ruhen Gerbersparren aus INP 17, von denen die Dachhaut aus eisen- 
bewehrten Hohlsteindecken, Bauweise Zomak getragen wird. Diese 
Hohlsteindecken, die zum Schutze gegen die Witterung mit Dachpappe 
bekleidet werden, sind ebenso wie die seit Jahren sich ständig mehr 
einführenden eisenbewehrten Bimsbetonhohlplatten ein vorzüglicher 
Eindeckungstoff für Industriebauten. Sie sind etwa 6 cm stark, feuer- 
sicher, können 2,5 bis 3,0 m weit gespannt werden und wiegen etwa 
60 kg/m?. Sie sind nur wenig teurer als Holzschalung mit Sparren 
und dieser, auch aus Gründen besserer Wärmehaltung, bei weitem 
vorzuziehen.. Sie werden von unten mit Kalkmilch gestrichen und 
erfordern keinerlei Unterhaltung. 
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Die Oberlichter sind in der kittlosen Bauweise Wema (J. Eber- 
spächer, Eßlingen) ausgeführt worden. Das Verhältnis der Ober- 
lichtfläche zur Hallengrundfläche ist 1:4,3 23,3 °/,). Die Belichtung 
hat sich als völlig ausreichend erwiesen. 

Sämtliche Wände wurden in Eisenfachwerk (I, E14) mit !/, Stein 
starker Ausmauerung erstellt. 

Als Fußboden genügte, abgesehen von den Flächen, die als 
Schnürboden benutzt werden und die einen Holzfußboden bedingten, 
eine einfache Ausführung aus gestampftem Schlackenboden. Die 


Abb. 10. Einzel- 
heiten des 
Schiebetores. 
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Abb. 12. Einzel- 
Br heiten der 
Pendelstützen. 


Zwischendecke im Mittelbau erhielt Betonkappen zwischen eisernen 


5 rl ; 
Trägern in DR: —1,335 m Abstand mit Zementestrich. Die eisernen 


Zugangtreppen erhielten Holzstufenbelag. Die Fundamente bestehen 
aus Beton in Mischung 1:6 bis 1:8 und ruhen zum Teil auf Eisen- 
beton -Rammpfählen. 

Die Ausführung der Halle mit Ausnahme der Gründungs- und 
Mauerarbeiten hat nach dem Entwurf des Verfassers die Firma 
Breest & Co., Berlin N 20, besorgt. 
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Alle Rechte vorbehalten. 


Zur Entwicklungsgeschichte des Stellwerkbaues. 


Von Regierungsbaurat van Biema, Lüneburg. 


I. Überblick über die Anfänge des deutschen Stellwerkbaues 
und die hierbei mitwirkend gewesenen Signalbauanstalten. 


Die nachfolgenden Ausführungen bezwecken, die Entwicklungs- 
geschichte der Stellwerkanlagen, wie sie sich auf den deutschen 
Bahnen durch den Wettbewerb der Stellwerkfirmen und durch be- 
hördliche Vorschriften im Laufe der. Zeit. herausgebildet haben, in 


‚kurzen Zügen zu schildern. Es sollen hierbei zunächst die mechanischen 


Stellwerkanlagen für Signale. und Weichen behandelt werden, die 


für die preußisch-hessischen Bahnen durch Einführung von Einheits- 


formen zu einem vorläufigen Abschluß gebracht sind. 

In den nachfolgenden Abschnitten sind daher zunächst die nach 
englischem Muster eingerichteten mechanischen Stellwerkanlagen 
beschrieben, wie sie auf.den deutschen Bahnen zuerst zur Ausführung 
gekommen sind und als Grundlage für die spätere selbständige Ge- 
staltung des deutschen Stellwerkbaues gedient haben. Im Anschluß 
hieran ist auf die weitere Entwicklung des deutschen Stellwerkbaues 
eingegangen, an der sich schon im Laufe der siebenziger und achtziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts eine Reihe von Stellwerkfirmen leb- 
haft beteiligt haben. 

In den verschiedenen Bezirken der früher einzelstaatlichen Bahn- 
verwaltungen hatten sich nach und nach einzelne führende Stell- 
werkfirmen die Vorherrschaft erobert, und zwar auf den süddeutschen 
Bahnen, in der Pfalz sowie in Elsaß-Lothringen die Firma Schnabel & 
Henning, auf den preußischen Bahnen die Signalbauanstalten von 
Jüdel und von Zimmermann & Buchloh. 

Dies hatte derzeit für die preußischen Babnen Veranlassung ge- 
geben, die Bauart Jüdel als System des Westens und die Bauart 
Zimmermann & Buchloh als System des Ostens in den entsprechend 
abgegrenzten Bezirken zur allgemeinen Verwendung vorzuschreiben. 
Die beiden Bauarten wiesen grundsätzliche Verschiedenheiten auf, 
so daß nach der seitherigen Entwicklung des Stellwerkbaues an- 
genommen werden konnte, daß beim Bestehenbleiben von zwei Bau- 
formen der gegenseitige Wettbewerb deren weitere Fortbildung an- 
regend beeinflussen würde. Die planmäßige Entwicklung von Ein- 
heitsformen kam in Fluß nach Einrichtung des Eisenbahnzentralamtes 
im Jahre 1907, dessen Dezernent 15 mit der Bearbeitung der An- 
geleg@nheit beauftragt wurde und die sogen. Einheitsformen-Kommission 
bildete. Vorarbeiten zur Herausbildung von Einheitsformen hatten 
vordem schon stattgefunden, etwa von 1900 ab, und zwar unter 
unmittelbarer Leitung des Geh. Oberbaurats Scholkmann vom 
Ministerium mit dem Block- und Stellwerkausschuß als beschließender 
und mit der damaligen Eisenbahndirektion Halle als ausführender 
Instanz. Bei den ersten Verhandlungen im August 1907 über die 
Einführung von Einheitsformen erklärten sich die vertretenen Stell- 
werkfirmen zur allgemeinen Mitarbeit dadurch bereit, daß sie ihre 
Sondereinrichtungen unter Verzicht auf bestehende Patentrechte für 


. die Einheitsformen zur Verfügung stellten. 


Als Richtlinien wurde hierbei festgestellt, daß für die Weichen- 
bedienung ebenso wie für die Signale stets doppelte Drahtleitung 
vorgesehen und als aufschneidbarer Spitzenverschluß für die fern- 
gestellten Weichen das bereits eingeführte preußische Hakenweichen- 
schloß mit Außenverriegelung zugrunde gelegt werden sollte. Die 
Aufschneideeinrichtung an dem Weichenstellhebel sollte außerdem so 
eingerichtet werden, daß durch sie sowohl bei einem Drahtbruch in 
der Stelleitung, wie bei gewaltsamer, durch das Nichtfolgen der 
Weichenzungen beim Umstellen hervorgerufener Beanspruchung der 
Leitung, ebenso wie beim Aufschneiden die selbsttätige Signalsperre 
herbeigeführt wird. 

Nachdem bereits entsprechende Probeausführungen nach vor- 
stehenden Gesichtspunkten für beide Bauarten hergestellt waren, 
wurde es jedoch verwaltungsseitig für zweckmäßiger gehalten, von 
vornherein nur eine gemeinschaftliche Einheitsform vorzusehen, und 


zwar unter Zugrundelegung der Bauart der Firma Jüdel, da diese 


mit bezug auf den Umfang ihrer Verwendung auf den preußischen 
Bahnen sich an erster Stelle befand. Als Weichenantrieb sollte 
jedoch der Zahnstangenantrieb von Zimmermann & Buchloh Ver- 
wendung finden, der ohne Änderung seiner Bauform sowohl für senk- 
rechten wie parallelen Leitungsanschluß passend war und auch be- 
züglich seiner Fangvorrichtung gegen selbsttätige Bewegung ' der 
Weichenzungen beim Bruch des zuletzt ziehenden Leitungsdrahtes 
den Vorzug besaß, daß bei jeder Umstellbewegung diese Fangvor- 
richtung bereits in eine die Sperrung vorbereitende Stellung gebracht 
wurde und daher eine tunlichst weitgehende Sicherung gegen die 
Möglichkeit des Versagens hergestellt war. 

Für den durchgehenden Leitungsanschluß für Signale sowohl 
wie für Zwischenverriegelungen wurde allein das Wendegetriebe als 
Ausgleichvorrichtung für selbsttätige Wärmebewegungen vorgesehen, 


das zuerst von der Firma C. Stahmer für diesen Zweck angewendet 
worden war. 

Nach diesen Grundsätzen wurde die Bearbeitung einer gemein- 
schaftlichen Einheitsform in Angriff genommen, die zurzeit im 
wesentlichen abgeschlossen ist. Immerhin dürfte ‘nicht zu erwarten 
sein, daß dieser Abschluß ein endgültiger sein soll. Es ist vielmehr 
anzunehmen, daß nach den Ergebnissen und Anforderungen des 
Betriebes nach wie vor Änderungen und Ergänzungen sich mit der 
Zeit als zweckmäßig erweisen und Vorschläge hierzu auch für die 
Folge zu erwarten sein werden. 

Als erste bei dem deutschen Stellwerkbau tätig gewesene Firma 
ist die Kölnische Maschinenfabrik in Bayenthal bei Köln zu erwähnen. 
Im Frühjahr des Jahres 1867 lief bei ihr von der Eisenbahndirektion 
Stettin die Anfrage ein, ob sie geneigt sei, die seit Jahren bei den 
englischen Bahnen angewandten Stellapparate für Weichen und 
Signale für den Direktionsbezirk herzustellen. Der Firma waren. der- 
artige Anlagen wohl bekannt, aber nicht in dem Maße, daß sie den 
Bau ohne weiteres übernehmen konnte. Sie beauftragte daher den 
seit 1861 in ihren Diensten stehenden Ingenieur Theodor Henning, 
diese Anlagen in England zu studieren und darüber ein Gutachten 
auszuarbeiten. Im Sommer 1867 reiste Henning nach London in Be- 
gleitung des Regierungsbaumeisters Busse von der Eisenbahndirektion 
Stettin. Nach eingehenden Studien der dortigen Anlagen stellte er 
fest, daß die in Betrieb befindlichen Hebelwerke mit festbegrenzten 
Endstellungen der Weichen- und Signalhebel und gezenseitigen Ver- 
schlußeinrichtungen der Stellhebel untereinander zuverlässig arbeiteten 
und allen Anforderungen gerecht würden, dagegen ungenügend und 
unter Umständen gefahrbringend diejenigen Teile arbeiteten, die die 
Verbindung der Weichenhebel mit der Weiche herstellten. 

Zu jeder Weiche führte eine Stelleitung und zu jeder von Zügen 
spitz befahrenen Weiche noch eine Riegelleitung, durch die die Weiche 
in der Endlage verschlossen wurde. Als Übertragungsmittel dienten 


schmiedeiserne Röhren, und zwar für die Stelleitung solche von 322 mm _ 


und für die Riegelleitung solche von 26 mm Durchm. Sie wurden unter-“ 
stützt durch Rollen in Abständen von ungefähr 1,5 m. Zum Ausgleich 
der durch die Wärmeschwankungen eintretenden Längenunterschiede in 
der Leitung wurden 60 mm lange Regelmuffen mit Rechts® und Links- 
gewinde in jeden Gestängezug eingeschaltet, und eine Anzahl von Ar- 
beitern war, je nach dem Wärmestand, damit beschäftigt, durch Drehen 
der Regelmuffen die einzelnen Gestängeleitungen in ihrer bedingten 
Länge zu erhalten. Die Sicherheit des Betriebes war daher von der Zu- 
verlässigkeit des Unterhaltungspersonals abhängig. Eine vernachlässigte 
oder ungenaue Einregelung konnte leicht eine Entgleisung beim Befahren 
der von dem Hebelwerk ferngestellten Weichen herbeiführen. Auch 
war das Riegelgestänge viel zu schwach. Ein Riegelhebel mit langem 
Gestänge konnte ohne besonders große Anstrengung auch bei un- 
richtiger Weichenlage umgestellt werden, wobei dann das Gestänge 
eine Wellenlinie bildete. 

Auf Grund des Berichtes, den Henning nach Besichtigung der 
englischen Anlagen erstattete, sah die Eisenbahndirektion Stettin 
vorerst davon ab, Stellwerkanlagen zur Fernbedienung auf ihren 
Bahnhöfen herzustellen. 

Eine Wandlung trat erst ein, als es Henring gelang, durch Ein- 
schalten eines Ausgleichhebels die Mängel der englischen Leitungen 
zu beheben. Ein deutsches Patent auf diese wesentliche Neuerung, 
die in der Folge auch für die Ausführungen auf den englischen 
Bahnen übernommen worden ist, wurde nicht nachgesucht, weil da- 
mals ein brauchbares Patentgesetz noch nicht in Kraft war. 

Nachdem die Eisenbahndirektion Stettin von dieser Erfindung in 
Kenntnis gesetzt war, bestellte sie eine Stellwerkanlage für die Ein- 
fahrt in den Güterbahnhof Stettin, die gegen Ende 1867 ausgeführt 
wurde. Das Stellwerk wurde von der Firma Saxby & Farmer in 
London bezogen, alles andere lieferte die Kölnische Maschinenfabrik 
in Bayenthal. 

Ebenfalls im Jahre 1867 knüpfte auch die Direktion der Braun- 
schweigischen Eisenbahnen (Oberbaurat Dr. Scheffler) mit der Firma 
Saxby & Farmer Unterhandlungen an wegen Beschaffung von Ein- 
richtungen für zentrale Signal- und Weichenstellung. Das erste Hebel- 
werk beschaffte die Braunschweigische Eisenbahn jedoch nicht aus 
England, es wurde vielmehr 1368 von der Maschinenbauanstalt Bayen- 
thal gebaut und auf dem Bahnhof Börßum aufgestellt. Es war in 
allen wesentlichen Teilen der Bauart Saxby & Farmer nachgebildet, 
und auch die Außenteile wurden nach Art der englischen Ausführungen 
durch die Bauverwaltung hergestellt und durch eigene Kräfte eingebaut. 

Bei dieser ersten Ausführung der Braunschweigischen Bahn wurden 
zugleich eingehende Versuche angestellt, die namentlich eine sorgfältige 
und solide Herstellung der Stellteile für die Fernbedienung der Weichen 
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zentrale Signal- und Weichenstellung.. Bei der 
Bauart von Saxby & Farmer war zur Herstel- 
lung der gegenseitigen Abhängigkeit zwischen 
den Signal- und Weichenhebeln für jeden dieser 
Hebel eine besondere Längsschubstange vor- 
gesehen, von denen die Schubstangen der 
Weichenhebel die abhängigen Signalhebel so 
lange in ihrer Haltstellung verschlossen hielten, 
bis die abhängigen Weichenhebel in die für die 
Fahrstellung des Signals erforderliche Endstel- 
lung gebracht waren. Durch den hiernach auf 


„Abb. 1. 


Stellwerk von Schnabel & Henning. 


bezweckten und mancherlei Abänderungen nach dieser Richtung auch 
mit Rücksicht auf die von den englischen Bahnen abweichenden 
klimatischen und anderen Verhältnisse zur Folge hatten. Bei diesen 
Versuchen an den Leitungsteilen in Verbindung mit dem durch die 
Maschinenfabrik Bayenthal gelieferten und aufgestellten Hebelwerk 
fand schon ein Zusammenwirken von Theodor Henning als dem 
Vertreter der Maschinenfabrik und Heinrich Büssing als dem Ver- 
treter der Bahnverwaltung statt, die beide für die spätere Entwicklung 
des Stellwerkbaues auf den deutschen Bahnen hervorragende Be- 
deutung gewonnen haben. 

{m Mai 1869 verließ Theodor Henning seine Stelle bei der 
Kölnischen Maschinenfabrik in Bayenthal und gründete mit seinem 
Studienfreunde Adolf Schnabel die Firma Schnabel & Henning in 
Bruchsal zu dem Zwecke, den Bau von Stellwerkteilen selbst in die 
Hand zu nehmen und weitere Verbesserungen hierzu anzustreben. 

Die Bestrebungen im Stellwerkbau richteten sich zunächst auf 
eine Vereinfachung des Verschlußregisters in dem Hebelwerk für 


Grundstellung 


Ne 
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Verschlußbalken des 
-— Weichenbebels 


Schubstange des 
‚ Signalhebels 


Abb. 2. Stellwerk System Rüppell-Büssing. 


Fahrt gestellten Signalhlebel wurden dann 
mittels der auch mit den Signalhebeln ver- 
bundenen Längsschubstangen die abhängigen 
Weichenhebel in ihrer der Fahrstellung des 
Signalhebels entsprechenden Endstellung fest- 
gelegt und erst mit der Haltstellung des 
Signals zu beliebiger Verwendung wieder frei- 
gegeben. 

Durch dieses Doppelsystem von Längs- 
schubstangen, zu denen noch besondere Ver- 


hebel hinzukommen mußten, gestaltete sich 
das Verschlußsystem nach der Bauart Saxby & 
Farmer schwerfällig und kostspielig und ließ 
eine Vereinfachung besonders erwünscht er- 
scheinen. } 

Durch die neugebildete Firma Schnabel & Henning in Bruchsal 
wurde dies um das Jahr 1870 durch ein Verschlußregister aus sich 
kreuzenden Längs- und Querschubstangen erreicht (Abb. I), bei dem 
nur durch die Signalhebel Längsschieber angetrieben wurden, während 
durch die Weichenhebel senkrecht zu den Signalschiebern liegende 
Querschieber in Bewegung gesetzt wurden. An den Überschneidungs- 
punkten der beiden Schiebergruppen wurden nach Bedarf einfach 
gestaltete Verschlußeinrichtungen eingeschaltet, durch die jeder Längs- 
schieber der Signalhebel von den Querschiebern der Weichenhebel in 
die jeweils erforderliche Abhängigkeit gebracht und hierdurch auch 
die gegenseitigen Verschlüsse zwischen Signal- und Weichenhebeln, 
aber mit wesentlich einfacheren Mitteln als bei Saxby & Farmer her- 
gestellt wurden. - 

Kurze Zeit nach dem Austritt von Theodor Henning aus der 
Maschinenfabrik in Bayenthal, die infolgedessen den Stellwerkbau 
völlig aufgab, war auch Heinrich Büssing aus seiner amtlichen 
Tätigkeit bei der Braunschweigischen Eisenbahnverwaltung aus- 
geschieden und mit der inzwischen in Braunschweig ins Leben 
getretenen Eisenbahnsignalbauanstalt (G. Ungnade) zur Herstellung 
von Stellwerkanlagen in Verbindung getreten. 

Zunächst jedoch griff die Braunschweigische Eisenbahnverwaltung 
wieder auf die Firma Saxby & Farmer zurück und bezog 1870 für 
die Bahnhöfe Börßum (Südende) und Jerxheim zwei Einrichtungen 
mit je 25 Hebeln, die teils durch die Bahn selbst, teils durch die 
vorbenannte, in Braunschweig neu entstandene Eisenbahnsignalbau- 
anstalt aufgestellt wurden. Für den Bau der Hebelwerke war dabei 
zunächst ebenfalls die Bauart von Saxby & Farmer zugrunde gelegt. 
Doch auch hier war es das Bestreben von Heinrich Büssing, das 
Hebelwerk und das Verschlußregister einfacher durchzubilden. Ein 
Ergebnis nach dieser Richtung zeigte sich bereits an einem zu Anfang 
des Jahres 1873 für den Bahnhof Halberstadt (Magdeburg-Halber- 
stadter Eisenbahnen) gebauten Hebelwerk, bei dem die Schubstangen 
zwecks größerer Übersichtlichkeit wagerecht nebeneinander gelagert 
waren und nicht senkrecht übereinander, wie es bei der Bauart 
Saxby & Farmer der Fall war. K 

Nachdem die Braunschweigische Eisenbahnsignalbauanstalt im 
Jahre 1873 an die Firma Max Jüdel & Co. übergegangen war, und 


zwar unter der kaufmännischen Leitung von Max Jüdel (gest. 1910) 


und der technischen Leitung von H. Büssing, trat die neue Firma 
mit dem damaligen Oberingenieur Rüppell der Rheinischen Bahn in 
Verbindung, dessen Verschlußsystem bei Herstellung von Sicherungsein- 
richtungen an Bahnabzweigungen und Kreuzungen auf der Rheinischen 
Bahn bereits früher angewandt und schon im Jahre 1869 in der Zeit- 
schrift für Bauwesen von Rüppell beschrieben worden war (vergl. 


Hoogen, Zeitschrift für das gesamte Eisenbahnsicherungswesen vom 


15. Juli 1917). In der Folge ist dieses Verschlußsystem unter der Be- 


zeichnung „System Rüppell, Patent Büssing“ noch weiter ausgebildet 


worden und hat auch für andere später entstandene Bauarten seiner 
Grundeinrichtung nach ausgedehnte Anwendung gefunden (Abb. 2). 
Die Form der Stellhebel, als sogenannte Lang- oder Stehhebel 
. bezeichnet, mit unterhalb des Fußbodens liegendem Drehpunkt blieb 
dabei zunächst die gleiche wie bei Saxby & Farmer, und ebenso 
wurde auch der Anschluß der Weichen und Signale durch Rohr- 
gestänge und einfachen Drahtzug bewirkt. (Fortsetzung folgt.) 


schlußeinrichtungen für die Signal- und Weichen- 


#’ 


_ großzügiger Weise eine heute noch viel gebräuch- 


sonstige Zusätze durch kleine senkrechte Aufzüge 
‘auf die Gichtbühne gebracht und durch Arbeiter 


 Bunkern bedient, die ihrerseits aus den Koks- 


“ dort auf S m Länge (= der Turm- 


 Pendelstütze P, 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die im folgenden beschriebenen Eisenkon- 
struktionen bilden den wesentlichen Teil einer 
neuartigen Hochofenbegichtungsanlage, die in 


liche, aber als veraltet anzusprechende Anlage 
ersetzt. Bei dieser wurden Erze, Koks und 


nach den einzelnen Hochöfen gefahren. 

Bei der neuen Anlage werden die Erze und 
Zusätze, wie Abb. 1 u. 2 zeigen, unter dem 
Turm I unterirdisch durch einen Zubringerwagen 
mit Kübel zugeführt, an den die Materialien 
durch Bunker abgegeben werden. Der Turm II 
ist für die Zubringung von Koks bestimmt. Unter 
diesem Turm befindet sich ebenfalls unterirdisch, 
wie aus Abb. 1 hervorgeht, eine Drehscheibe, die 
drei Kübel aufnehmen kann. Sie werden aus 
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öfen nachgefüllt werden. Zum Heben der Kübel 
in den beiden Türmen und zum Verfahren der 
Kübel nach den Einfüllöffnungen der Hochöfen 
dienen zwei Laufkatzen, deren Bahn 39 m über 
Hüttenflur liegt. Diese Laufbahn ist auf beiden 
Seiten über die Türme hinaus verlängert. Auf 
diesen Auskragungen sind Schutzhäuser für die 
beiden Laufkatzen angeordnet. In diesen Häuschen 
befinden sich leichte Laufkrane, mit deren Hilfe 
Ausbesserungen an den beiden erwähnten Lauf- 
katzen leicht vorgenommen werden können. Bei 
zeitweiligem Unbrauchbarwerden einer Katze kann 
mit der anderen der Betrieb der Hochöfen aufrechterhalten werden. 
Zu der Fahrbahn gelangt man durch einen Personenaufzug. 

Die eigentliche Eisenkonstruktion besteht aus den 5 m voneinander 
entfernten Hauptträgern, die die Raddrücke der Katzen unmittelbar 
aufnehmen, den Nebenträgern, die 2,75 m außerhalb der Hauptträger 
liegen, den beiden Türmen und den vier Pendelstützen. Seitlich der 
Fahrbahn zwischen den Haupt- und den Nebenträgern befinden sich 
Laufstege mit seitlichem Geländerabschluß. 

Für die Bemessung der Einzelteile kamen außer dem Eigengewicht 
folgende Belastungen in Betracht: 1. Die Radlasten der Laufkatzen. 
Da eine vierrädrige elektrisch betriebene Laufkatze einschließlich der 
beladenen Kübel 80 t wiegt, wurde mit vier Raddrücken von 20 t mit 
Entfernungen von 4,80 + 2,00 +4,80 m gerechnet. 2. Winddruck von 
125 kg/m? während des Betriebes und von 200 kg/m? in Betriebs- 
pausen, wobei auch die leere Katze berücksichtigt wurde. 3. Seiten- 
stöße mit !/,; der Raddrücke. 4. Bremskräfte mit !/;, des Katzen- 
gewichts. 

Die Haupt- und Nebenträger 
sind als einfache Fachwerkbalkenträger 
gerechnet und durchgebildet. Die 
Kragträger an den Stützen weisen 


breite) eine Höhe auf, die annähernd 
doppelt so hoch ist wie sonst; sie 
sind auf den Türmen in unverschieb- 
lichen Gelenken gelagert, die auch 
die Bremskräfte weiterzuleiten haben. 
Damit keine ungünstigen Wärme- 
spannungen eintreten, ist an der 
eine Dehnungsfuge 
eingeschaltet. Wie auch aus der 
Übersichtszeichnung zu ersehen ist, 
wurde der von P, bis P, sich er- 


streckende Träger bei P, fest an- 
geschlossen, während der von P, 
bis P, sich erstreckende Träger 


bei P, ein wagerecht verschiebliches 
Gleitlager besitzt. Die Haupt- und 
Nebenträger bilden mit Hilfe von 
oberen und unteren Windverbänden 
und von @Querverbänden räumliche 
Tragwerke, die die verschiedenartigen 
Kräftewirkungen an die Türme und 
Pendelstützen weiterleiten. 

Die Türme sind in der Längs- 
richtung gesehen 8 m, in der Quer- 
richtung 10,50 m breit. Beide Wände 
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Abb. 4. 


sind k-förmig, in dem untersten Fach portalförmig ausgefacht. In den 
Ebenen der einzelnen wagerechten Stäbe sind Verbände eingeschaltet, 
die in der Mitte polygonale Öffnungen für die Kübel freilassen. Diese 
werden beim Auf- und Abwärtsbewegen durch vier lotrechte 
Schienen geführt. 

Die Ausfachung der Pendelstützen zeigt Abb. 3. Diese Aus- 
bildung wurde an Stelle einer ursprünglich geplanten rahmenartigen, 
nicht zuletzt der Gewichtsersparnis halber gewählt. 

Einzelheiten des Turmes TII und der Pendelstütze P, sowie des 
Kragträgers zeigt das Lichtbild Abb. 4. 

Eine gute Übersicht der ganzen von der Gesellschaft Harkort in 
Duisburg ausgeführten Anlage gibt das Lichtbild Abb. 5. Es erscheint 
dort links der Turm T II, rechts der Turm TI. Die Aufstellung ist 
beendet bis auf den Aufbau des rechten Schutzhäuschens. Wie aus 
dem letztgenannten Bilde zu ersehen ist, war die Aufstellung mit großen 
Schwierigkeiten verknüpft, da bei der großen Höhe und wegen der 
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Abb. 3. 


unter der Anlage liegenden Gebäude, ' 
Apparate und Hochöfen keine Gerüste 
verwendet werden konnten. Wie 
Abb. 6 zeigt, wurden zunächst die 
beiden Türme mit beiderseits aus- 
kragenden Fahrbahnträgern aufgestellt, 
dann von Turm T II aus die Fahrbahn- 
träger bis zur Pendelstütze P,, die schon 
vorher hochgeführt war, frei vorgebaut, 
wobei der aus Abb. 7 zu ersehende 
Derrickkran verwendet wurde. Nach 


die Öffnung zwischen P, und P, zu etwa 
Dreiviertel von P, aus frei vorgebaut 
und das fehlende Viertel mit Hilfe eines 
an P, befestigten Auslegers (Abb. 7) ein- 
gefügt. Der Zusammenbau der übrigen 
Teile geschah in ähnlicher Weise. Um 
Unstimmigkeiten in der Längsrichtung 
auszugleichen, wurde in der Öffnung 
zwischen TI und P, ein Paßstück ein- 
gefügt, dessen Länge erst auf der Bau- 
stelle festgelegt wurde. Die Fahrbahn- 
unterbrechung wurde wegen der ge- 
wählten Aufstellungsart erst nach voll- 
ständigem Einbau aller Träger vorge- 
nommen. Die Unterlagen für das Bau- 
werk wurden in dankenswerter Weise 
von dem Generaldirektor des Werkes 
Dr.-Ing. ehr. Brunner zur Verfügung 
gestellt. Wir hoffen, von dem hervor- 
ragenden Bauwerk, dessen Gesamt- 
anordnung und Einzelausbildung der 
Firma Harkort alle Ehre macht, in 
einem der nächsten Hefte noch einige 
wichtige Einzelheiten in zeichnerischer 
Darstellung bekanntgeben zu können. 


gesamte 


Bauingenieurwesen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die Wirkung der Wagenkipper auf die Güterwagen. 


Von Finanz- und Baurat Schulz, Dresden. 


Die zur Verbilligung und Beschleunigung der Wagenentladung 
und zur Verminderung der Abhängigkeit von den Arbeitern sich 
neuerdings einführenden Wagenkipper zeigen etwa folgende Ent- 


"wicklung: Ihre einfachste Form ist die im Stumpfgleis,: wo sie mit 
‚festen Endpuffern an der Kippbühne ausgestattet werden konnten. 


Der Großbetrieb, besonders der der Gasanstalten, verlangte aber eine 


beschleunigte Massenentladung, wobei die Wagen, die von der einen 


Seite beladen an die Kippgrube heranrollen, diese nach der Ent- 
leerung überfahren und dem nächsten vollen, aus gleicher Richtung 
folgenden Wagen Platz machen. Unter Beibehaltung der festen End- 
puffer, die einen guten konstruktiven Gedanken darstellen, verband 
man daher dieselbe Kippvorrichtung — nicht gerade zu ihrem Vorteil 
— mit einer Drehscheibe, auf der der Wagen rechtwinklig zur Gleis- 
achse gedreht und dann gekippt wurde; diese Bauweise wurde aber 


dadurch zugleich schwerfällig und vielteilig und ihre Bedienung um- 
ständlich. Alles dies hat sich schließlich als so lästig erwiesen, daß 
man von dieser Bauweise loszukommen suchte, wobei man leider den 
Angriff des Wagens an den Puffern opferte und dafür den an der 
Achse wählte, ohne sich anscheinend über die unzulässigen Be- 
anspruchungen klar zu sein, die man den Wagenteilen dabei zumutete. 
Den Eisenbahnverwaltungen hätte zwar als Genehmigungsbehörden 
das Recht zugestanden, derartige Bauweisen abzulehnen, doch wird 
man zunächst allen Mitteln zur Beschleunigung der Wagenentladung 
eine freie Entwicklung nicht haben versagen wollen und hat daher 
wohl das kleinere Übel in Kauf genommen. 

Die Vorderachse wird bei allen diesen Bauarten jetzt von zwei 
Fanghaken umfaßt, die an der Kippbühne befestigt und besonders 
von Hand oder selbsttätig bewegt werden. Nach den Dienst- 
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28000 
Kräfteplan zu Abb. 1. 


anweisungen hat die Bedienung sich von.dem zuverlässigen Greifen 
der Achse zu überzeugen, was nur in sehr unbequemer Stellung und 
bei Dunkelheit unter Anwendung einer Handlaterne möglich ist. Wenn 
Bremsgehänge im Wege sind, so ist der Wagen vom Kippen aus- 
geschlossen und von Hand zu entladen. Bei etwa 15° Hub der Kipp- 
bühne soll der Stirnklappenverschluß geöffnet werden, damit die 
Ladung rechtzeitig abrollen kann, woran sie indessen zuweilen durch 
Festklemmen der Verschlußhaken oder Zusammenfrieren der Ladung 
verhindert wird. Man macht daher die Beobachtung, daß der volle 
Wagen bereits einen viel größeren Hub als 15° erreicht hat, ehe es 
gelingt, den Bordklappenverschluß unter dem sich steigernden Druck 
der Ladung, zuweilen erst am Hubende, endlich mit Gewalt zu Öffnen, 
worauf die ganze Ladung mit einem Male abrollt und die plötzliche 
Federentlastung einen Sprung des Wagens in die Höhe herbeiführt; 
diese Bewegung kann bei nicht sorgfältig angelegten Fanghaken eine 
Lösung der Verbindung zwischen Wagen und Kippbühne und einen 
Absturz des ganzen Wagens in die Grube herbeiführen. Das wäre 
aber unter „Unfälle infolge strafbarer Unsorgfalt der Bedienung“ zu 
rechnen. 

Indessen selbst bei sorgfältiger und vorschriftsmäßiger Bedienung 
kann diese Bauweise unzulässige Beanspruchungen einer Reihe von 
Wagenteilen hervorrufen, die nicht für eine solche Inanspruchnahme 
bestimmt sind. Diesem Übelstande könnte zwar durch Verstärkung 


der Wagenteile abgeholfen werden, es fragt sich aber, ob man von . 


den Eisenbahnverwaltungen verlangen darf, mangelhafte Bauweisen da- 
mit gewissermaßen zu „sanktionieren“; viel eher berechtigt erscheint 
der Weg, eine angemessene, den Belangen der Benutzer und der Eisen- 
bahnverwaltungen gleichmäßig entsprechende Bauweise für die un- 
günstigsten Belastungsverhältnisse zu entwickeln und dazu zunächst 
die Fehler der jetzt üblichen Bauweisen festzustellen. 

Nehmen wir (Abb. 1) einen Wagen von 20 t Ladegewicht und 
8 t Eigengewicht an: 

Gesamtlast des beladenen Wagens 28 t, die unter den vorstehend 
erörterten Möglichkeiten bis zu 45° Neigung der Bühne unverändert 
anzunehmen sind. 

Raddrücke bei 45° Hub an der Vorderachse 22350 kg, an der 
Hinterachse 5650 kg. ; 

Die Gesamtlast von 28 t zerlegt sich in eine Seitenkraft senk- 
recht zur Bühne = 20 t, die von deren Eisenbau, und eine 
Seitenkraft parallel zur Bühne = 20t, die von den Fanghaken 'auf- 
genommen wird. 


Die letztere Seitenkraft zerlegt sich wieder in eine solche = 28t 
in Richtung der Fanghaken und in eine zweite von 20 t senkrecht 
zur Bühne, die als Raddruck zur Geltung kommt, 

Die Vorderachse wird hiernach wie folgt beansprucht (Abb. 2): 

durch die Seitenkraft (16 t) ihres Anteils an der Ge- 


samtlast (28 t) senkrecht zur Bühne .°. . . . .16t:2 
durch die Seitenkraft (20 t) der Gesamilast parallel 
zur -BOHNG- 2 a er RL 20:2 
durch den senkrecht zur Bühne gerichteten Fang- 
2. 
hakendruck 00 a Der 
"2.978 
Resultante 1ilt 


Dem Widerstandsmoment im Hakenangriff W = 337 cm? entspricht 
eine Beanspruchung von 1916 kg/cm?. ; 
Die Federn (Abb. 3) haben für 100 kg Belastung 0,99 kg/mm? 
Beanspruchung. Der Schenkeldruck von 22350:2 zerlegt sich in eine 
Seitenkraft senkrecht zur Feder = 16 000:2 und parallel zur Feder; 


abe ©. 80,8 kg/mm? Bean- 


spruchung. Die doppelten Federgehänge von je 50 x 20 mm Quer- 
schnitt werden verschieden beansprucht: die sich senkrecht stellenden 


8000 kg Belastung entsprechen also 


Gehänge der Vorderachse mit a entsprechend 558 kg/em?, die 


sich wagerecht stellenden mit der wagerechten Seitenkraft von 16 000: 2, 
also 5000 kg, entsprechend 250 kg/cm?. — Da aber die Verbindungs- 
stelle zwischen Federbund und Achsbuchse nur für eine Kraftüber- 
tragung in senkrechter Richtung bestimmt und ausgebildet ist, so 
muß auch der andere Weg der Kraft durch die Achsgabeln verfolgt 
werden. 

Die beiden oberen Achsgabelhälften haben den ganzen wage- 
rechten Schub der Ladung = 20000 kg aufzunehmen, die unteren 
sind entlastet. Die Beanspruchung berechnet sich zu 


20 000-550 ; 
39,970, = 2123 kg/cm . 


Wenn nun auch durch Unterklotzen der Federn und frühzeitigeres 


Öffnen der Stirnwandklappen die Beanspruchungen vermindert werden 
könnten, so_lassen sich doch, wie bereits eingangs erwähnt, solche 


Vorschriften zwar geben, aber nur schwer überwachen. Man wird 
also mit diesen viel zu hohen Beanspruchungen der Konstruktions- 
teile der Eisenbahnwagen rechnen müssen, die in der Vereinigung 
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der beim Kippen auftretenden Kräfte auf eine einzige Achse ihren 
Grund haben. Diese Kräftevereinigung muß also bei Neubauten von 
Wagenkippern vermieden werden. Das führt wieder zur Inanspruch- 
nahme der Puffer als der einzigen Wagenteile, die geeignet sind, die 
auftretenden Kräfte aufzunehmen, ohne sie erst durch die Achsgabeln, 
Federn und Gehänge zu leiten, und zwar müssen die sich hiernach 
ergebenden Endpuffer, um den neuzeitlichen Anforderungen zu ent- 
sprechen, umlegbar sein. 


a) 


Umlegbare Puffer sind bereits ausgeführt, und zwar mit Achsen 
parallel zum Gleise (Abb. 4 bis 5) und mit nur so viel Bewegung, daß 
das Normalprofil des lichten Raumes frei wird. 

Patentiert ist auch eine um eine senkrechte Achse ausschwenk- 
bare und mit der Kippbühne lösbar verbundene Pufferbohle, die im 
Ruhezustande parallel zur Gleisachse steht, beim Kippen aber an der 
 Hubbewegung um die Kippbühnenachse teilnimmt. Bei beiden bleiben 
die Vorrichtungen in der Rubestellung über dem Planum und werden 
hier, namentlich wenn der Kipper ohnehin ein Gerüst über dem Planum 
erfordert, nicht weiter stören. Sobald jedoch mit Rücksicht auf Ver- 
kehr und Übersichtlichkeit eine unterirdische Grube für Drehpunkt 


und Antrieb gewählt werden muß, werden diese über das Planum 
hervorragenden Teile mit ihrem verwickelten Antrieb störend wirken. 
Einen ersten Schritt in dieser Richtung macht der Plankipper, der die 
Vorderachse nicht auf der Hubbühne, sondern auf dem festen Gleis 
außerhalb der Hubachse ruhen läßt und damit die Zugkraft in den 
Fanghaken und die Beanspruchung der Wagenachse zwar verringerte, im 


übrigen aber an der Inanspruchnahme der Vorderachse, Federgehänge 
und Achsgabeln zum Festhalten des Wagens beim Kippen grundsätzlich 
nichts änderte. Eine andere Lösung wird erwünscht (Abb. 6a bis d). 
Die beiden mit Gegengewicht ausgewuchteten, um den Drehzapfen der 
Bühne schwingenden Endpuffer liegen in der Ruhestellang neben den 
Fahrschienen, auf deren Außenseite, wo sie von den Sicherungshaken 
mittels einer Nase niedergehalten werden. Löst man den Haken, so 
heben sich die Endpuffer unter dem Einfluß der Gegengewichte von 
selbst bis zur Pufferhöhe des Wagens und werden auch in dieser 
Stellung durch die Sicherungshaken wieder festgehalten. Nun wird 
der beladene Wagen mit der Zwickstange bis an die Endpuffer heran- 
geführt und kann gekippt werden, ohne daß man auf etwa vor- 
handene Bremsgehänge oder auf die Achsendurchmesser Rücksicht zu 
nehmen nötig hätte. Die beim Kippen auftretenden Kräfte gehen vom 
Wagenkasten unmittelbar durch die Wagenpuffer auf die Endpufler 
der Bühne, ohne die Achsgabeln in 
Mitleidenschaft zu ziehen. Die Federn 
und Federgehänge werden wieder 
durch die Seitenkräfte der sich beim 
Kippen ergebenden lotrechten Kräfte 
belastet, die Vorderfeder also mit 


DDrsr 
22 350. cos 45 ° = 8000 kg (Abb. 7). 
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Die Angriffstelle der Endpuffer ist 
durch die Technischen Vereinbarungen 
ein für allemal festgelegt. 

Die Bedienung ist sehr einfach 
und übersichtlich, und die Endpuffer 
und Sicherungshaken können den 
auftretenden Kräften öhne weiteres 
angepaßt werden. Die Vorderachse 
wird nur mit 685 kg/cm? bean- 
sprucht, wohingegen die Feder allerdings keine Verminderung ihrer 
Beanspruchung erfährt. Die Vorteile sind indessen so erheblich, daß 
sie eine wesentliche Schonung des Wagenmaterials darstellen, was 
bei dessen jetziger, ohnehin bis aufs äußerste getriebener Inanspruch- 
nahme sehr erwünscht sein wird. Die etwas schwerere Konstruktion 
der Kipperteile, Endpuffer, Sicherungshaken kann demgegenüber nicht 
in Betracht kommen. Man würde also, wenn man die Federn der 
Vorderachse, wie schon bei den jetzt üblichen Konstruktionen, unter- 
klotzt, jede Überanstrengung des Wagenmaterials vermeiden und aut 
Seite der Werkbesitzer den Vorteil der leichteren und übersichtlicheren 
Bedienung und den Wegfall jeder Behinderung durch Wagenteile 
(Bremsgehänge), die die kommende durchgehende Güterzugbremse 
noch vermehren wird, buchen können. 

Die hier empfohlene Vorrichtung erreicht also das, was bei den 
bisherigen Bauweisen nur als papierne Vorschrift bestand, aber nicht 
gewährleistet werden konnte. Diese Tatsache dürfte schon genügen, 
um die Abneigung der Eisenbahnverwaltungen gegen die jetzigen 
Wagenkipper, die z. B. in der Besprechung des Düttingschen Vor- 


Abb. 7. 


2R350:2 


sad 


Abb. 10. 


trages „Die Verwendung der Selbstentlader im öffentlichen Verkehr der 
Eisenbahnen“ ihren Ausdruck fand, nicht gerade zu mindern (vgl. Zeit- 
schrift d. V. deutsch. Eisenbahnverwalt. 1918, S. 8882 und Verkehrstechn. 
Woche 1918, S. 199), während dieser Vorschlag wesentliche Mängel der 
bestehenden Ausführungen zu beheben gestattet. Die Abb. 8 bis 10 
stellen die Verhältnisse bei 15°, 30° und 45° Neigung dar. 


186 DIE BAUTECHNIK, Heft 17, 18. April 1924. 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das soeben ausgegebene Heft 7 (G@. Z. 0,75) enthält u. a. 
folgende Beiträge: Geh. Baurat Dr. E. Friedrich: Probleme für die 
deutsche Bauwirtschaft. L. Mies van der Rohe: Industrialisierung 
des Wohnungsbaues — eine Materialfrage. 


Straßenbau in Kanada. Ein Beamter des kanadischen Straßen- 
ministeriums hat soeben vier Monate lang Europa und den nahen 
Osten zu Studienzwecken bereist; als Ergebnis seiner Erörterungen 
erklärt er, daß Kanada von der alten Welt wenig zu lernen habe. 
Kanada hat bekanntlich zwar im Verhältnis zu seiner Bevölkerungs- 
zahl ein reichliches Eisenbahnnetz, bei der Riesengröße des Landes, 
das noch weite unbesiedelte Flächen aufweist, ist aber dieses Netz 
sehr weitmaschig, so daß es noch anderer Verkehrsmittel bedarf, um 
seine Maschen auszufüllen. Eisenbahnen können es nicht sein, weil 
der Verkehr auf den bestehenden Strecken infolge der dünnen Be- 
siedlung des Landes nicht derart ist, daß er zum Neubau von Eisen- 
bahnen ermutigen könnte, und deshalb muß die.Straße die Lücken 
im Verkehrswesen ausfüllen, was ja auch der neuzeitlichen Entwicklung 
insofern entspricht, als der Kraftwagen auf der Straße die Lokomotive 
und die Eisenbahn von denjenigen Aufgaben entlastet, deren Lösung 
unterhalb der dem wirtschaftlichen Eisenbahnbetriebe gezogenen Grenze 
liegt. In richtiger Erkenntnis der Bedürfnisse des Verkehrs ist 1912 
in Kanada ein Ministerium der öffentlichen Straßen gebildet worden, 
von dessen Zuständigkeit die städtischen Straßen ausgenommen sind, 
das sich also mit der Förderung des Straßenverkehrs von Ort zu Ort zu 
befassen hat, und zwar soll es dies mit Tatkraft und nach großzügigen 
Gesichtspunkten tun, um ein einheitliches, sich über das ganze Land 
erstreckendes Straßennetz zu schaffen, das sich in den durch die 
Eisenbahnen gegebenen Rahmen einpaßt. Ein Beispiel für seine 
Tätigkeit sind die Straßen in der Provinz Quebec, die von Montreal 
und Quebec nach der Grenze der Vereinigten Staaten ausstrahlen und 
auf denen sich der größte Teil des Straßenverkehrs zwischen beiden 
Staaten abspielt. Beim Bau dieser Straßen waren beträchtliche Ge- 
ländeschwierigkeiten zu überwinden. ‘Auch der rauhe Winter jener 
Gegend, der das Bauen nur zwischen Anfang Mai und Ende September 
erlaubt, behindert derartige Arbeiten sehr. Die Unterhaltungskosten 
der kanadischen Straßen sind sehr hoch, weil der starke Frost im 
Winter und reichliche Niederschläge im Sommer die Straßendecke 
sehr angreifen. Zur Befestigung der Straßen wird Asphalt, Beton, 
Schotter mit Teer und die gewöhnliche, nur mit Wasser abgebundene 
Decke verwendet. Asphalt gilt zwar für die beste Straßendecke, 
seine hohen Kosten verbieten aber seine Anwendung in größerem 
Umfang, und die meisten Straßen müssen mit Rücksicht auf den Preis 
als gewöhnliche Schotterstraßen ausgeführt werden. Wkk. 


Eine Brücke über den Kleinen Belt. Der Bau einer Eisenbabn- 
brücke über den Kleinen Belt ist vom dänischen Reichstag beschlossen 
worden. Die Kosten sind auf 43,50 Millionen Kronen veranschlagt 
worden. Die Anlage soll keine großen Schwierigkeiten bieten. Die 
Brückenpfeiler sollen so 
angelegt werden, daß 
später in Verbindung 
mit dieser Eisenbahn- 
brücke noch eine all- 
gemeine Verkehrsbrücke 
geschaffen werden kann, 
sobald die Notwendig- 
keit sich hierzu ergibt. 
Eine solche liegt bei 
dem geringen Verkehr 
von Fuhrwerken, denen 
jetzt eine zu hohe Ab- 
gabe auferlegt werden 
würde, noch nicht vor. x, 
Der Kleine Belt, zwi- Stenderup Fevdenba 
schen Fünen einerseits, Jon ß Oo 
Schleswig und der Süd- PuY Hikkesgaare 
ostecke Jütlands ander- um una Proj. Brücke ü 
seits, ist von Fridericia den 
südwärts bis zur Insel 
Alsen 52 km lang, 630 m ‚bis 15 km und im N. von Alsen 30 km breit, 
9 bis 26 m tief und wird wegen der heftigen Strömungen und vielen 
Krümmungen nur wenig benutzt. Der nördlichste Teil, auch Middel- 
fahrt-Sund genannt, ist sehr tief, aber schmal, während der südliche 
Teil zwar ebenfalls sehr tiefes, aber breiteres Fahrwasser hat. 


Der Großschiffahrtweg zwischen den Großen Seen Nordamerikas 
und dem Atlantischen Ozean. Der Gedanke, den St. Lorenzstrom 
und weiterhin die Wasserstraßen, die die Großen Seen Nordamerikas 
miteinander verbinden, so auszubauen, daß die großen Seeschiffe vom 


Schristians- 
lund 


Meere her Chicago und Duluth erreichen können, ist nicht neu. Es 
sind schon eingehende Vorarbeiten zur Ausführung dieses Planes ge- 
macht worden, zu dessen Verwirklichung es des Zusammenarbeitens 
zwischen den Vereinigten Staaten und Kanada bedarf. Eine Einigung 
zwischen beiden Staaten ist aber, obgleich Verhandlungen gepflogen 
worden sind, bis jetzt nicht zustande gekommen. Man hat auch eine 
Zeitlang nichts weiter von den Plänen gehört, aber neuerdings werden 
sie wieder aufgenommen, und das Fachschrifttum beschäftigt sich 
wieder mit ihnen. Aussicht auf Verwirklichung haben sie freilich 
auch jetzt nicht. Es ist zwar von Seiten der kanadischen und der 
amerikanischen Regierung jüngst ein Ausschuß von Fachleuten ein- 
gesetzt worden, der die praktische Durchführbarkeit des Planes, eine 
Seeschiffahrtstraße bis in den Michigan- und Oberen See herzustellen, 
prüfen soll. Das ist immerhin ein gewisser Schritt vorwärts, aber 
voraussichtlich, mindestens für längere Zeit, der letzte, der auf diesem 
Wege getan wird. Der Umstand, daß zwei Staaten, wenn sie auch 
in Freundschaft miteinander verbunden sind, an der zu schaffenden 
Wasserstraße beteiligt sind, ist schon ein Hindernis für eine Um- 
setzung der Entwürfe in die Wirklichkeit. Obgleich in beiden Ländern 
gewisse Kreise den Bau der Schiffahrtstraße wünschen, gibt es doch 
auch auf beiden Ufern des Lorenzstromes Gegner des Planes, und daß 
die Gegnerschaft in Kanada heftiger ist als’in den Vereinigten Staaten, 
wird so ausgelegt, daß man in Kanada befürchtet, Amerika werde 
den größeren Vorteil aus dem neuen Wasserweg.ziehen. Darauf weist 
auch der Umstand hin, daß die Angelegenheit in den Vereinigten 
Staaten große politische Bedeutung erlangt hat, und auf diesem Wege 
wird ihr, was übrigens gerade in Amerika öfter vorkommt, größerer 
Wert beigelegt, als ihr tatsächlich zukommt. Politische Gesichts- 
punkte stehen wahrscheinlich hinter der Anregung, die Frage noch 
einmal durch Sachverständige untersuchen zu lassen, und haben dieser 
Anregung zum Erfolge verholfen. 

Die Arbeiten, die nötig wären, um die Großen Seen für Seeschiffe 
zugänglich zu machen, würden ungeheuer umfangreich sein. Nicht 
nur müßte das Gefälle des St. Lorenzstromes geregelt und durch 
Stauanlagen und Schleusen so verteilt werden, wie es für die Groß- 
schiffahrt erträglich ist, sondern im Oberlauf müßte auch das Fahr- 
wasser vertieft werden; ferner wäre der Welland-Kanal auf einen 
erweiterten Querschnitt auszubauen, und vier neue Kanäle zur Um- 
gehung von Stromschnellen und zur Vermittlung des Verkehrs zwischen 
den Seen müßten gebaut werden. Diese sind zwar schon durch 
Kanäle verbunden, die sich aber nicht zur Erweiterung zu eignen 
scheinen und durch neue ersetzt werden müßten. Bei deren Bau 
sind erhebliche Schwierigkeiten durch die verschiedene Höhe des 
Wasserspiegels der einzelnen Seen zu erwarten. Die Kosten, die für 
die Bauten aufzuwenden sein würden, sind so ungeheuer, daß dieser 
Preis selbst für den Vorteil, der dadurch erreicht würde, zu hoch 
wäre, und so wird denn wohl auch der Verkehr zwischen den nord- 
amerikanischen Seen und Europa, der sich besonders mit der Ausfuhr 
von kanadischem Weizen befaßt, auch in Zukunft mit der Umladung 
des Frachtgutes beim Übergang von der Binnenwasserstraße auf die 
See rechnen müssen. 


Brückenstau. Für die Höhe des durch Einbau von Brücken- 
pfeilern in einen Flußlauf vor jedem Pfeiler entstehenden Staues gibt 
Th. Rehbock, der Leiter des Karlsruher Flußbaulaboratoriums, nach 
dem „Bauingenieur“ 1921, S. 342 bis 347, die folgende Erfahrungs- 


formel: 
A 2—=%(0,72+128 +40) (1 +2); 
darin ist 2 die Höhe des Staues in Einheiten der Geschwindigkeits- 
höhe im unverbauten Fluß, 
& das „Verbauungsverhältnis“, d.h. das Verhältnis des ver- 
bauten Teiles des Flußquerschnitts zum ganzen, 
o das Verhältnis der Geschwindigkeitshöhe zur Tiefe des 
unverbauten Flusses. 
Die Formel gilt für Brückenpfeiler gewöhnlicher symmetrischer 
Bauart, und nur solange als der Durchfluß „rein strömend“, d. h. ohne 
Wellenbildung stattfindet. Die Grenze hierfür soll durch 


(& + 0,13) (® + 0,046) < 0,048 
gegeben sein. L. 


INHALT: Aus amerikanischen Versuchen über den Einfluß der Kaltreckung 
auf die Schwingungsfestigkeit von Flußeisen. — Die Erdarbeiten beim Ausbau 
der Mittleren Isar. — Die Großschiff bauhalle der Deutschen Werft in Hamburg, 
-— Zur Entwicklungsgeschichte des Stellwerkbaues. — Eisenkonstruktionen zu 
einer Hochofenbegichtungsanlage. — Die Wirkung der Wagenkipper auf die 
Güterwagen. — Vermischtes: Inhalt von Der Neubau, Halbmonatsschrift für 
Baukunst, VI. Jahrgang der Zeitschrift Die Volkswohnung. — Straßenbau in 
Kanada. — Brücke über den Kleinen Belt. — Der Großschiffahrtweg zwischen den 
Großen Seen Nordamerikas und dem Atlantischen Ozean. — Brückenstau. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 


u. us 
a in, 


PIE BAUTECHNIK 


2. Jahrgang 


BERLIN, 25. April 1924 


Heft 18 


Modellversuche über Beeinflussung der Schlickablagerung durch verschiedenartige 


Alle Rechte vorbehalten. 


Im Auftrage des preußischen Neubauamts für die Hafenerweiterung 
in Geestemünde wurden in den Jahren 1922 und 1923 in der 
Preußischen Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau (Schleusen- 
insel im Tiergarten zu Berlin) planmäßige Modellversuche ausgeführt 
zur Feststellung der Strömungsverhältnisse und der Schlickablagerung 
in dem Vorhafen zu der neuen Fischereihafen-Doppelschleuse in 
Geestemünde bei Verwendung von Hafenmolen verschiedener Länge 
und Lage. Die Ausbildung des Modells ist in der „Bautechnik“ 1923, 
Heft 21, S.193 bis 195 bereits beschrieben worden, ebenfalls gibt die 
dortige Abb. 1 die für Geestemünde geltenden Wasserstandzeitlinien 
(Flutkurve) und die Wassermengenzeitlinie an, aus denen die be- 
kannte zeitliche Verschiebung des strömungsfreien Zustandes beim 
Kentern gegen das HW. bezw. gegen das NW. erkennbar ist. Die 
Abb. 5 bis 10 a.a. 0. zeigen die Gesamtanlage sowie Strömungs- 
bilder von zwei der untersuchten Molenformen; es muß hier erwähnt 
werden, daß die räumlichen Verhältnisse es notwendig machten, den 
Lageplan der Modellstrecke gegen den der Natur um 180° um eine 
wagerechte, quer zum Stromstrich liegende Achse herumzuklappen 
(Spiegelbild), so daß auf den Abb. 5 u. 6 a. a. O. der Flutstrom von 
links nach rechts und der Ebbestrom sowie der eigentliche Weser- 
strom von rechts nach links fließen. Selbstverständlich wurde durch 
diese Maßnahmen keine Änderung gegenüber den Bewegungsvorgängen 
in der Natur bewirkt. i 

Die Fragen, die durch die Untersuchungen zu klären waren, er- 
gaben sich aus nachstehendem Bauplan: Um für die Doppelschleuse, 
die später die Zufahrt zu dem jetzigen und künftigen Fischereihafen 
bilden wird, einen möglichst geräumigen Vorhafen zu erhalten, muß 
die Geestemündung, an der jetzt schon die Vorhäfen für vorhandene 
Hafenanlagen liegen, anders ausgestaltet werden; der Bau einer zweiten 
stromaufbelegenen Hafenmole wird erforderlich, die dann die stromab- 
belegene, vorhandene Bremerhavener Mole (Nordmole) zu’einer üblichen 
Hafeneinfahrt ergänzen wird. Mit Rücksicht auf die dort in der 
Unterweser bestehende Tidebewegung, durch die nicht nur an der 
Hafeneinfahrt bald stromauf der Flutstrom und bald stromab der 
Ebbestrom vorbeiführt, sondern auch Wasser in die Vorhäfen durch 
die Hafeneinfahrt ein- und ausströmt (zumal sich noch eine beträcht- 
liche Strecke der in den Hafen einmündenden Geeste bis zur Schiff- 
dorfer Schleuse dabei bis zum HW. füllen oder bis zum NW, wieder 
leeren muß), war nun die günstigste Molenform hinsichtlich ihrer 
Länge und Lage zu ermitteln, bei der die Schlickausscheidung an 
der Sohle der sämtlichen Vorhäfen möglichst klein bleibt. Deshalb 
wurde ein Teil der Weserstrecke, der Vorhafen und das volle Flut- 
gebiet (Ästuarium) der Geeste im Modell nachgebildet (vgl. im Licht- 
bild Abb, 5 a. a. O. links den spiralförmigen aufgewundenen Geeste- 
Flußschlauch); als geeignetster Modellmaßstab war für die Längen 
und Breiten 1:250 und für die Tiefen 1:100 ermittelt worden. 

Als Schlick diente im Modell feinster, im Wasser ausgefällter 
Tonschlamm und Braunkohlenstaub. Schwebe- und Fallversuche, 
die vor Beginn der Hauptversuche ausgeführt wurden, hatten gezeigt, 
daß dieser künstlich hergestellte Schlick gleiche Eigenschaften wie 
die der Natur entnommenen Schlickproben besaß. Selbstverständlich 
läßt sich aber das feine Gefüge des Schlicks nicht im Modellmaßstab 
verkleinern, daher können die Ergebnisse nur als Vergleichswerte für 
die Güte (qualitativ) der untersuchten Molenanordnungen, nicht aber 
für die Mengen (quantitativ) der Schlickablagerungen ausgewertet 
werden. Dem rd. 18 m? Wasser fassenden Vorratsbehälter wurden 
225 | Schlick (gleiche Raumteile feinster Tonschlamm und Braun- 
kohlenstaub) zugesetzt, durch häufiges Umrühren wurde der Schlick 
darin gleichmäßig verteilt und schwebend erhalten. Da das Wasser 
nur im Kreislauf bewegt wurde, blieb der Schlickgehalt (w g Schlick 
auf 1 1 Wasser) während der Versuche fast unverändert; kleinere 
Schwankungen im Schlickgehalt wurden bei der Auswertung berück- 
sichtigt, zu diesem Zwecke wurde während jedes Versuches von Zeit 
zu Zeit im Hochbehälter und im Hafen je 11 Wasser entnommen, 
eingedampft und das Gewicht des Rückstandes w in g/l festgestellt. 

Nach Einbau der zu untersuchenden Mole (von einer jeweils 
anderen Grundrißform) wurde der mit Zementabstrich versehene 
Modellboden der einzelnen Vorhäfen, der Geeste- und der Weser- 


Hafenmolen im Tidegebiete. 
Von Regierungs- und Baurat Dr.=ng. R. Winkel, Berlin. 


strecke sorgfältig gesäubert, das gut umgerührte Wasser dem Vorrats- 
behälter entnommen, dann vom Hochbehälter aus der Wassermengen- 
zeitlinie entsprechend geregelt, abwechselnd jeweils durch die Flut- 
wasser- oder Ebbewasserrinne in die Modellstrecke eingelassen und 
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Tabelle I. In den Vorhäfen zur Ablagerung gelangte Schlickmengen (in g Trockensubstanz auf 1 dm? Grundfläche des Modells; 
auf den Schlickgehalt 1 g in 11 Wasser bezogen). 


[N: B. Der besseren Übersicht wegen sind hier nur die Mittelwerte der jeweiligen Versuchsreihen angegeben.] 


A B I c | D E F G H PERER K BER! 
= Normale N Verkü | LIE Yorktırzt N 1 Verkürzte || Die Nord- || WieAnord- 
Anordnung En Mole (beide | Mole m; ; t Kurze Mole Eee @ Mole Se Mole R nn Ba ER a Ns ee Jotziger 
. Molenköpfe Teitwerk | (um 55 m jedoch mit || Leitwerk (wie B, INOL 50m länger r 
(vergl. Abb. 1 bis 5) (um 30m || in Strom- | | ; N aoch (wie'G, je- || „onst wi Vorhafen | Zustand 
icht ı (gegen B | gegen B Geeste (gegen B jedoc Tochlatatt (so wie Ne 
gegen B en | um 30m | verkürzt) Leitdamm um 30m ||statt 104m 95 m Anord- anbeK (Abb. 3) 
verlängert) || gegenüber) | verkürzt) || (Abb. 2) verkürzt) nur 95 m) 104 m) nung F) (Abb. 1) 
Einfahrtweite 104 m 104 m | 95 m | 104 m 95 m "95 m 95 m 104 m 95 m 95 m Be 
Höhenlage der Hafensohle . . |-6,4 ee -64m/-45m -6,4m|-45m -64m-45m| —64m | -6,4m-45m| —64m —64m |-64m-45m —45 m ruhe 
1. 7,östündige Tideversuche 
—= 1,5 Modell-Tiden 0,31 0,30 | 
2. l14stündige Tideversuche | | | 
— 14 Modell-Tiden 0,62 0,54 || 1,32 0,78 || 0,64 | 0,64 || 1,09 | 0,54 0,57 1,11 | 0,68 0,72 0,87 0,55 | 0,46 0,64 0,51 
3. 45stündige Tideversuche | | 
—=45 Modell-Tiden 1,54 | 1,47 | | 
4. T5stündige Tideversuche | | 
—= 75 Modell-Tiden 1,99 12,49 || 2,15 | 1,78 || 1,49 [1,51 || 2,00 | 3,89 1,67 | 1,28 
5. Summe der 75- und | | | | 
l4stündigen Versuche (2,61)(3,03) | (3,47), (2,56) || (2,13)(2,15) | (8,09) (4,43) (2,78) (1,96) 
6. Einseitige Strömung: _ | | ı 
a) Flutströmung von | | | 
7,5 Std. Dauer . 0,38 | 0,36 | 0,45 | 0,40 || 0,57 10,37 || 0,47 0,34 0,41 | 0,39 0,51 
7. b) Ebbeströmung von | | 
7,5 Std. Dauer . 0,27 |0,21 || 0,45.) 0,30 || 0,40 | 0,17 || 0,22 | 0,17 0,25 | 0,15 0,24 
Tabelle I. jedoch mit 95 m Einfahrtweite, während anderseits die Anordnung H j 
n der Molengestaltung C mit 104 m (statt 95 m) entspricht. Mehr aus 
Bohlick-),.| Salz Sb aA LIASEIUNE theoretischer Erwägung als für eine etwaige Ausführung wurde auch 
| gehalt gehalt | lage in g/dm R ä \ 
m Sieger im rung | (auf Schlick- als Anordnung J der Fall untersucht, wenn in Verbindung mit der 
| on aha g/dm? re Anordnung F die bestehende Nordmole um 50 m verlängert sein 
= — würde (Abb. 2). Ferner wurden auch mit der Anordnung Ä in Ver- 
ändive Tid M a bindung mit der Mole F einige Versuche durchgeführt; an der in der 
eaklindige ER 6 Modell. Tiden | Abb. 1 eingezeichneten Stelle, wo ungefähr zurzeit der Geesteleit- 
FT i 0,30 0 0,043 (0,14) damm E sich befindet, ist dabei eine auf Pfahlrost gegründete, gegen 
(Anordnung F') zur Feststel- | 0,50 014 0.98 5 » 
lung der Einwirkung ver- “ 0 ) (0,28) die vorhandene etwas zurückverlegte Kaimauer vorausgesetzt. Zum 
schiedenen Schlickgehalts sr r en (Den Vergleich mit den Ergebnissen aller vorgenannten Versuchsanordnungen 
imWasseraufd. Ablagerung 2 ” we wurde schließlich auch der jetzt vorhandene Zustand (L) der Hafen- 
einfahrt in die Betrachtungen einbezogen, der in Abb. 3 dargestellt 
ist. Da die Hafensohle zunächst auf — 4,5 m am Geestemünder Pegel 
dol: mil Pirwahe ron Salz 0,30 3,75.| 0,07 0,23 zu liegen kommen soll, späterhin aber auf — 6,4 m vertieft werden 
ARE USE de 0,75 3,75 | 0,21 er wird, wurde auch diesem Umstande bei den Versuchen Rechnung ge- n 


am anderen Ende durch das Regelungszylinderschütz unter Inne- 
haltung des von der Wasserstandzeitlinie jeweils vorgeschriebenen 
Wasserstandes wieder zum: Vorratsbehälter abgelassen. Nach Be- 
endigung einer Versuchsreihe wurde das Modell langsam und vor- 
sichtig trockengelegt, der Schlickniederschlag von den genau be- 
grenzten Meßflächen der Hafeneinfahrt und des Hafens mit Gummi- 
wischern abgenommen und eingedampft. Sämtliche Versuchsergebnisse 
wurden schließlich auf die Flächeneinheit dm? und auf einen Einheits- 
schlickgehalt 1 g/l für den gegenseitigen Vergleich umgerechnet 
(= 2). 

Die untersuchten Molenanordnungen sind in Abb. 1 bis 3 
schematisch dargestellt. Den Ausgang bildete eine Mole, deren Kopf 
so gelegt war, daß die Hafeneinfahrt eine Weite von 104 m erhielt 
und die Verbindungslinie der beiden Köpfe der Nordmole und der 
neu zu erbauenden Mole ungefähr parallel zu der Hauptrichtung. des 
an der Einfahrt vorbeiziehenden Ebbestromes der Weser war (An- 
ordnung B; normale Mole). Die Anordnung A zeigt eine um 30 m 
gegen B verlängerte Mole, während die Anordnung D eine gegen B 
um 55 m und die Anordnung F'eine gegen B um 30 m kürzere 
Molenlänge hatte. Bei F' war außerdem die Einfahrtweite auf 95 m 
verringert worden. Bei der Anordnung ( wurde der letztgenannten 
Mole (F) noch ein Leitwerk vorgelegt (Abb. 2), dessen Krone von 
+2,55 m am Geestemünder Pegel (G.P.N.) buhnenähnlich sich stetig 
bis auf normales Niedrigwasser (NW.) senkte, so daß es bei normalem 
Hochwasser (HW.)—=+3,5 m (G.P.N.) ganz überströmt wurde. Bei 
der Anordnung E wurde außerdem noch (unter Beibehaltung der 
Molengestaltung C) untersucht, welchen Einfluß der zurzeit im Vor- 
hafen vorhandene Leitdamm der Geeste (vgl. auch Abb. 5) bei 
künftiger Erhaltung auf den Schlickfall und auf die Strömungen im 
Vorhafen haben würde. 

Einige Sonderversuche erforderte die Frage, ob es günstig sein 
würde, die ursprünglich geplante Weite der Hafeneinfahrt von 104 m 
auf 95 m zu verringern, so entspricht die Anordnung @ der Mole B, 


tragen. Kurze Vorversuche wurden noch ausgeführt für ein bis zur 
Linie 1 (in Abb. 1) erweitertes Hafenbecken, das indessen weder ein 
besonders günstiges Ergebnis hinsichtlich des Schlickfalls zeigte, noch 
für die Ausführung in Frage kommt. Die Linie 2 in Abb. 1 zeigt 
ungefähr die Begrenzung einer zu erwartenden Verschlickung an der 
stromwärts gelegenen Außenseite der neuen Mole, die bei den Ver- 
suchen schon berücksichtigt wurde. 

Die Arbeiten der Versuchsanstalt erstreckten sich in der Haupt- 
sache auf zwei Versuchsgruppen, erstens auf die schon oben be- 
sprochenen Schlickfallversuche, bei denen jeweils der Niederschlag 
auf den Teilen I, II, III und IV (Abb. 1 bis 3) einzeln festgestellt 
wurde, zweitens auf Strömungsversuche, deren Ergebnisse durch 
Abb. 4 bis 13 veranschaulicht werden. Außerdem dienten Wellen- 
versuche für stärksten Seegang (Abb. 14) und Kolkbildungsversuche. 
an den Molenköpfen (Abb. 15 bis 17) zur Klärung von Nebenfragen. 
Die Ergebnisse der Schlickfallversuche sind in den Tabellen I und II 
zusammengestellt, es konnten aber nur die Mittelwerte der jeweiligen 
gleichartigen Versuchsreihen mitgeteilt werden, damit eine schnellere 
und ‚leichtere Übersicht erhalten wird. Desgleichen konnten die 
Einzelergebnisse der Teile I bis IV des Vorhafens der Raumersparnis 
wegen hier nicht aufgeführt werden, im allgemeinen sind diese inner- 
halb des jeweiligen Versuches aber auch nicht wesentlich voneinander 
verschieden. Die wagerechten Zeilen 1 bis 4 beziehen sich auf Ver- 
suche mit verschiedener Anzahl Tiden (Ebbe und Flut), bei denen 
jede Tide im Modell 1 Stunde dauerte. Je größer diese Tideanzahl 
war, umsomehr Schlickmenge lagerte sich naturgemäß ab. 
günstigsten verhalten sich die Molenanordnungen, die die niedrigsten 
Zahlen, das ist das Gewicht des trockenen Schlickes in g auf 1 dm? 
der Vorhafenfläche bezogen, aufweisen, während die Molen mit hohen 
Zahlen weniger günstig sind. Die Zeile 5 enthält die Summen der 
Gewichte aus l4stündigen und 7östündigen Ergebnissen, für die 
Bewertung der Güte der Molenformen geben auch sie einen gewissen 
Anhalt: mit 2,13 und 2,15 hat Anordnung C die kleinsten: Werte, 
jedoch ist auch noch Anordnung F mit 2,78 und 1,96 recht günstig, 
die auch aus betriebs- und strombautechnischen Gründen für die 
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praktische Ausführung am meisten in Frage kommt. Eine Anzahl 
von Versuchen mit einseitiger Strömung, ohne Tidebewegung, gibt 
Aufschluß darüber, ob der Flutstrom oder der Ebbestrom größere 
Schlickmenge ablagern läßt; wie die Werte in Zeile 6 zeigen, ist 
dieses bei dem Flutstrome der Fall, denn die Zeile 7 (Ebbeströmung) 
gibt ausnahmslos kleinere Gewichtswerte an. Selbstverständlich 
konnte hierbei die örtliche und zeitliche Veränderung des Schlick- 
gehaltes im Wasser, die sich besonders zur Zeit der Überspülung der 
Watten geltend macht, im Versuche nicht berücksichtigt werden, des- 
gleichen auch nicht der schwankende Salzgehalt; doch zeigen die in 
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der Tabelle II aufgeführten Versuchsergebnisse den Einfluß ver- 
schiedenen Schlickgehalts sowohl im Süßwasser wie auch im Salz- 
wasser. Die Werte für den geringsten Schlickgehalt 0,3 g in 11 
Wasser sind allerdings nicht ganz als gleichwertig mit den anderen 
zu vergleichen, weil bei ihnen ein unvermeidlicher Fehler stärker sich 
äußert, der durch das Zurückbleiben eines kleinen Teils des ab- 
gelagerten Schlicks in den Poren des Zementglattstrichs (Vorhafen- 
sohle) bei der Aufnahme bedingt ist. Bei den Hauptversuchen (Tabelle I) 
war der Schlickgehalt mit etwa 0,6 g/l bis 0,7 g/l wesentlich größer; 
auch die längere Versuchsdauer war in dieser Hinsicht günstiger. 
(Schluß folgt.) 


Vorschläge für ein einheitliches Brückenlager. 


Von Professor H. Kirchner, Berlin - Steglitz. 


In der „Bautechnik“ 1923, Heft 38 u. f. hat Herr Baurat J. Karig 
beachtenswerte Vorschläge über die Vereinheitlichung von Brücken- 
lagern veröffentlicht. Nach Angaben über die einheitlichen Formen 
des Lagers und die Gründe, die zu diesen geführt haben, folgen Vor- 


schläge für die Vereinheitlichung der Berechnung und Bemessung der | 


einzelnen Lagerteile, sowie schließlich solche für die Vereinheitlichung 
auch der Abmessungen, also für die Normung der Lager. 

Für die Formen des Lagers sind im wesentlichen die wohl unter 
weitestgehender Mitwirkung des Verfassers der Vorschläge bei den ehem. 
Kgl. Sächsischen Staatsbahnen seit längerer Zeit eingeführten gewählt. 
Es werden Entwürfe gezeigt für ein Zweirollenlager, ein niedriges 
Festlager, ein erhöhtes Festlager, das gleiche Höhe wie das Rollenlager 
aufweist, ein Einrollenlager sowie für Sonderformen von Lagern. 

Das Rollenlager setzt sich — es werden hier die von Karig vor- 
geschlagenen Bezeichnungen gewählt — zusammen aus der Kopfplatte, 
der Rollengrundplatte, den Rollen und der Rollendeckplatte. Die 
Kopfplatte überträgt die Auflagerkraft vom Überbau auf das Lager, 
bildet also die Verbindung zwischen Untergurt und Rollendeckplatte 
bezw. Festlager. Ihre Längen- und Breitenabmessungen sind daher 
einerseits von denen des Überbaues, anderseits von denen des Lagers, 
insbesondere von der Länge der Druckfläche der Rollendeckplatte ab- 
hängig. Auf eine Festlegung dieser Abmessungen, ebenso wie auf 
diejenige der Kopfplattenstärke wird bei den stets wechselnden Ver- 
hältnissen verzichtet; jedoch scheint die in Abb. 1 des Aufsatzes ge- 
wählte etwas reichlich bemessen. Da die wagerechten Schenkel der 
Untergurtwinkel im allgemeinen wohl kaum durch eingepaßte senk- 
rechte Winkel verstärkt werden sollen, wird die Auflagerkraft. im 
wesentlichen nur durch die Gurtsteg- und die Knotenbleche bezw. 
von Endpfosten auf die Kopfplatte übertragen werden; sie wird sich 
also nur über die Länge der Druckrippe verteilen, in der Querrichtung 
auch bei größerer Untergurtbreite also die keilförmigen Verbreiterungen 
kaum je auf Biegung beanspruchen. In der Längsrichtung wird eben- 
falls keine nennenswerte Biegungsbeanspruchung der Kopfplatte ein- 
treten. Die Kopfplatte wird gegen das Lager in der Längsrichtung 
durch Knaggen festgelegt, die an die Druckrippe des Lagers beider- 
seitig angegossen sind. Hierbei schlägt Karig vor, diese bei ein- 
wandigen Trägern in der Mitte, bei zweiwandigen geteilt an beiden 
Enden der Druckrippe anzusetzen. Von letzterer Anordnung möchte 
ich abraten. Wird das Lager selbst nur um ein geringes von der 
genauen Lage abweichend verlegt, so werden bei Verwendung je 
zweier Knaggen leicht Klemmungen zwischen Kopfplatte und Rollen- 
deckplatte eintreten, zum mindesten wird der für die Berechnung 
notwendige Spielraum leicht verloren gehen, wodurch eine zwanglose 
Bewegung des Lagers behindert würde. 

Die Rollengrundplatte ist, wie meist üblich, quadratisch, zur Fest- 
legung auf dem Auflagerstein hat sie eine seitlich stark abgeschrägte 
Querrippe; die starken Abschrägungen sowie der Fortfall der früher 
außerdem noch üblichen Längsrippe erleichtern zweifellos ein gutes 
Vergießen des Lagers mit Zementmörtel, ohne bei der großen Reibung 
des Lagers auf dem Auflagerstein die sichere Lage zu gefährden. Für 
die Rollen sind besondere erhöhte Auflagerflächen vorgesehen, die 
für die Bewegung der Rollen genügende Länge besitzen und die Be- 
arbeitung der Rollflächen erleichtern und verbilligen. Allerdings wird 
Modell und Guß der Rollengrundplatte etwas verwickelt. 

Die Rollen selbst sind kreisförmig unterschnittene Flachwalzen. 
Bei der weiten Auseinanderstellung, die sie bei Zweirollenlagern zur 
guten Übertragung der Auflagerkraft auf Auflagerstein und Mauer- 
werk stets erhalten müssen, genügen sie einer Bedingung nicht, die 
für ihre allgemeine Verwendbarkeit gestellt werden muß und, namentlich 
mit Rücksicht auf die Verhältnisse im Bergbaugebiet, in dem gerade eine 
ungewöhnlich große Zahl unserer Brücken liegt, für die später zu be- 
sprechende, vom Deutschen Eisenbauverband unter Mitwirkung von 
Angehörigen der Zentralbehörden durchgeführte Lagernormung tat- 
sächlich auch gestellt wurde. Während nämlich bei normalen Ver- 
schiebungen die gegenseitige Lage und Bewegung der Rollen durch 
besondere Vorrichtungen gesichert wird, würden bei außergewöhnlich 


großen Verschiebungen, bei denen jene versagen, die aber im 
Bergbaugebiet infolge von Senkungen nicht ungewöhnlich sind, Flach- 
walzen bei deren großer Auseinanderstellung umschlagen, der Überbau 
würde also um ein beträchtliches Stück herunterstürzen, namentlich 
wenn, wie vorgeschlagen, Rollendurchmesser bis zu 60 cm verwendet 
werden. Flachwalzen müssen daher so nahe zusammengelegt werden, 
daß sie sich nach Überschreitung des normalen Rollweges mit ihren 
Flachseiten aufeinanderlegen und sich so gegenseitig am Umfallen 
verhindern. Bei unterschnittenen Walzen, wie hier, ist das natürlich 
überhaupt nicht möglich, aber auch sonst verbietet sich aus den oben 
dargelegten Gründen die Verwendung von Flachwalzen für Zwei- 
rollenlager überhaupt.!) 

Die Druckrippe der Rollendeckplatte ist, abweichend von den 
sonst meist üblichen Ausführungsn, kürzer gehalten als die Rollen; 
infolgedessen lädt die Platte nicht nur, wie sonst, in der Längs-, 
sondern auch in der Querrichtung stark aus. Vorteilhaft ist dies, 
wenn Seitenkräfte auf das Lager wirken, da infolge der größeren 
unteren Breite weniger außermittige Beanspruchungen der Lager- 
grundfläche entstehen. Zu erwägen wäre, ob, entsprechend der Ober- 
seite der Rollengrundplatte, nicht zweckmäßig die Abdeckplatte an 
der Unterseite besondere Arbeitsleisten für die Rollen erhalten könnte: 
Neu dürfte der Vorschlag sein, die Druckfläche der Abdeckplatte 
statt als Stück eines Zylindermantels als ebene Fläche auszubilden 
und sie nur durch Befeilen ihrer Ränder schwach abzurunden. 

Die Führung der Rollen geschieht durch an die Rollen seitlich 
angegossene Daumen, die sich gegen Ansätze an Grund- und Deck- 
platte legen. Im Gegensatz zu sonstigen Ausführungen sind indessen 
die Daumen jeder Rolle nur für eine Bewegungsrichtung ausgebildet. 
Dies bringt den Vorteil, daß an Deck- und Grundplatte die Flächen 
für den. Angriff der Daumen vollkommen frei liegen können und 
Vertiefungen, die der Verschmutzung ausgesetzt sind, vermieden 
werden. Beide Rollenmittelpunkte sind durch wagerechte Flacheisen 
verbunden. Die Befestigung der letzteren an den Rollen geschieht 
nach dem Vorschlage wohl sicherer, zweckmäßiger und auch billiger 
als durch die sonst üblichen abgesetzten Schrauben, durch Stifte und 
auf diesen sitzende Scheiben und Splinte. 

Das niedrige Festlager stimmt in den Einzelheiten überein mit 
der Rollendeckplatte, in den Abmessungen sogar so weit, daß unter 
Verbreiterung der Grundfläche dasselbe Modell verwendet werden 
kann. Indessen scheinen die weit ausladenden, pärallelepipedischen 
Ansätze, wenn auch die Biegungsspannungen gering bleiben, bei 
ihrer geringen Höhe im Vergleich zu dem kräftigen mittleren Teil 
für eine sichere gleichförmige Übertragung der Spannungen auf die 
ganze Unterfläche des Festlagers und die Lagerfuge etwas zu schwach 
und nachgiebig. 

Völlig abweichend von der üblichen Form mit mittlerem senk- 
rechten Steg und seitlichen Rippen ist das erhöhte Festlager aus- 
gebildet; es zeigt zwei schräg gegeneinandergestellte glatte Stege, 
die oben den Druckkörper tragen; obere und untere Breite sind die» 
selbe wie bei den übrigen Lagern, der Lagerkörper ist demnach 
nach unten allseitig verbreitert... Bei der verhältnismäßig geringen 
Stärke der Stege und der Grundplatten werden größere Baustoff- 
anhäufungen an einer Stelle vermieden, bei den großen, der Luft 
allseitig zugänglichen Oberflächen erscheint eine gleichmäßige Ab- 
kühlung des Gußkörpers und demnach die Verhütung von Guß- 
spannurgen auch ohne Ausglühen besser gewährleistet als bei den 
üblichen Rippenkörpern; auch der Verbrauch an Werkstoff dürfte 
unter sonst gleichen Umständen geringer sein als bei jenen. Soweit 
also erhöhte Festlager noch in Frage kommen, wird das vorgeschlagene 
zweckmäßig statt des Rippenkörpers Verwendung finden können. 

Für kleinere Brücken und für Dachbinder werden noch Einrollen- 
lager vorgeschlagen, die für Deckplatte, Rollen und Grundplatte den 


!) Wie mir Herr Baurat Karig mitteilt, sind für die neuen Vor- 
schläge bei den jetzt zugelassenen höheren Spannungen und dement- 
sprechend kleineren Durchmessern durchweg Vollrollen vorgesehen. 
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Noch nicht endgültig 


Festes Linienkipplager für Balkenbrücken 


von 125 t bis 300 t Auflagerdruck 


E 1039 


“ Bauwesen 


Bezeichnung eines festen Linienkipplagers für 175 t Auflagerdruck: 
Festes Linienkipplager 175 DIN 1039 


*) Die Entfernung x 
und der Durchmesser der 
Löcher für die Befesti- 
gungsschrauben richten 
sich nach dem Untergurt 
der Brücke. 


1) Die Nase ist an die 
Außenseite des Lagers zu 
legen. 


Auflager- 


kraft in t 


125 960 165 3830 | 382 
150 610 170 420 | 422 
175 660 185 460 | 462 
200 710 190 500 | 502. 
225 750 205 540 :| 542 
250 790 210 580 | 582 
275 830 | 220 620 | 622 
300 870 230 660 | 662 


120 80 
125 85 
135 95 
140 | 100 208 
150 | 110 216 
155. | 115 224 
160 | 120 231 
170 | 130 236 


Die Mittellinie der Längs- und Querrichtung wird an der senkrechten Fläche der Kipp- und Lagerplatte durch eine eingefeilte 


Dreikantnut von etwa 2 mm Breite gekennzeichnet. 


Zulässige Spannungen nach den „Vorschriften für Eisenbauwerke“ der Deutschen Reichsbahn. 


Werkstoff: Stahlguß. 
Februar 1924 


Zweirollenlagern entsprechende Einzelheiten zeigen; an Sonderformen 
bringt der Vorschlag Lager für schiefe und für sehr breite Brücken, 
die kreisförmige Grund- und kugelförmige Berührungsfläche zeigen. 
Letztere wären zweifellos schon für‘die großen Ausführungen den 
vorgeschlagenen Linienkipplagern vorzuziehen.) 

Besondere Beachtung verdient die vorgeschlagene Vereinheitlichung 
der Berechnung. Diese ist dadurch erreicht, daß sämtliche Ab- 
messungen der Lager auf den Rollendurchmesser d zurückgeführt 
und als Funktion von diesem dargestellt sind. Hierdurch ist erreicht, 
daß auch sämtliche Querschnittsmomente usw. sich als Funktionen 
des Rollendurchmessers ergeben und daß, da schließlich auch die 
Auflagerkräfte als solche erscheinen, sich für die verschiedenen Lager 
die gleichen Spannungen ergeben. 

Für.die Vereinheitlichung der Lagergrundfläche (Aufstandfläche) 
war die bisherige Fassung der Vorschriften für Eisenbauwerke der 
Reichsbahn ungünstig. Während nämlich die eisernen Lagerteile für 
eine feste, für alle Stützweiten gleich große zulässige Spannung zu 
berechnen sind, wobei der Stoßzuschlag in der Auflagerkraft berück- 
sichtigt wird, war die Lagergrundfläche, für die die Spannung der 
Zementmörtel- oder Bleifuge maßgebend ist, für Spannungen zu er- 
mitteln, die zur Berücksichtigung des Stoßzuschlages nach der Stütz- 
weite abgestuft waren und von 20 kg/cm? bei 10 m Stützweite bis zu 
48 kg/cm? bei 150 m wuchsen. Mit den vorgeschlagenen Abmessungen 
der Rollengrundplatte von 2,94 x 2,9d ergibt sich die Spannung der 
Aufstandfuge bei Berücksichtigung des Stoßzuschlages zu 40 kg/cm?, 
bei dessen Vernachlässigung zu 24 bis 35 kg/cm?, Werte, die bis etwa 
75 m Stützweite über, bei größerer Stützweite unter den bisher zu- 
gelassenen Werten liegen. Karig macht daher den Vorschlag, für 
die Aufstandfuge bei sämtlichen Stützweiten die Spannung von 
40 kg/cm? zuzulassen. Es hat dies den Vorteil, daß die Abmessungen 
der Lager unabhängig von der Stützweite und nur abhängig von der 
Gesamtauflagerkraft werden; der Stoßzuschlag wird in dieser berück- 
sichtigt, und es ist im übrigen gleichgültig, ob das Lager z. B. zu 
einer leichten, eingleisigen Brücke, Lastenzug @, größerer Stützweite 


2) Wie mir Herr Baurat Karig mitteilt, sind für die auf Grund der 
neuen Bestimmungen ‚von ihm umgearbeiteten Entwürfe nur noch 
Punktkipplager mit kreisförmiger Grundplatte in Aussicht genommen, 


j 


Deutscher Eisenbau-Verband 


oder einer schweren, zweigleisigen, geringerer Weite, Lastenzug N, 
von gleicher Gesamtauflagerkraft gehört. 

Auf Grund der aufgestellten einheitlichen Formeln werden dann 
für Rollendurchmesser von 16 bis 60 cm, entsprechend Auflagerkräften 


von 64 bis 900t, die Lagerabmessungen ermittelt; die so gefundenenLager 


können somit als Normen gelten. Die größeren Rollendurchmesser, etwa 
über 45 cm, sind meines Wissens bisher kaum irgendwo ausgeführt, 
und es bleibt abzuwarten, ob sie sich im Betriebe bewähren. 

Den von Karig vorgeschlagenen Lagern mögen.noch die in’ Nr. 2 
der „Baunormung“ vom 15. Februar d. J. veröffentlichten Normen- 
entwürfe des Deutschen Eisenbauverbandes gegenübergestellt werden. 
Der Fachnormenausschuß strebte von vornherein an, Lager für be- 
stimmte feste Auflagerkräfte zu normen, ganz gleich, ob sie später 
für eine Eisenbahn- oder Straßenbrücke Verwendung finden sollten. 
Die ganze Berechnung mußte demnach unabhängig werden von der 
Berücksichtigung der Stöße und von der Stützweite. Dem stand 
aber entgegen, daß, wie erwähnt, nach der ursprünglichen Fassung 
der Reichsbahnvorschriften die Berücksichtigung der Stöße in der 
Aufstandfuge durch die nach der Stützweite abgestufte zulässige 
Spannung stattfinden mußte. Außerdem hatten Proberechnungen er- 
geben, daß mit den Druckspannungen, die für die Berührungsflächen 
solcher Lager, die sich in unbelastetem Zustande nur in einer Linie 
oder einem Punkte berühren, zugelassen waren, sich ungewöhnlich 
große Rollendurchmesser ergaben. Der Deutsche Eisenbauverband 
trat deshalb mit einer entsprechenden Eingabe an das Reichsverkehrs- 
ministerium heran. Auf Grund genau derselben Erwägungen, wie 
sie Karig anstellt, wurde eine zulässige Spannung der Aufstandfuge 
von 45 kg/cm? vorgeschlagen. Das: Reichsverkehrsministerium ver- 
schloß sich den gemachten Vorstellungen nicht und setzte die zu- 
lässige Spannung unabhängig von der Stützweite fest, wählte aber 


mit Rücksicht auf die kleineren Brücken den etwas kleineren, auch. 


von Karig vorgeschlagenen Wert 40 kg/cm?. Der Einfluß der Stöße 
sollte nunmehr durch Multiplikation der Auflagerkraft mit der Stoß- 
ziffer berücksichtigt werden. Auch .die zulässigen Spannungen. für 
die Rollen wurden wesentlich erhöht. Bei Herausgabe dieses Erlasses 
(21. 8.23) waren die Karigschen Ausführungen schon im Erscheinen 
begriffen; Herr Karig hat, wie bereits angedeutet, neue, diese engeren 
berücksichtigende Vorschläge zugesagt. - 
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Noch nicht endgültig | ENTWÜRF 1 


Bewegliches Linienkipplager für Balkenbrücken 


von 125 t bis 300 t Auflagerdruck 
E 1040 


Bauwesen 
[0 2 2202 


Bezeichnung eines beweglichen Linienkipplagers von 225 t Auflagerdruck: 
Bewegliches Linienkipplager 225 DIN 1040 
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*) Die Entfernung x und der Durchmesser der Löcher für die Befestigungsschrauben 
richten sich nach dem Untergurt der Brücke. 
!) Die Nase ist an die Außenseite des Lagers zu legen. 


Die Mittellinie der Längs- und Querrichtung wird an der senkrechten Fläche der Kipplatte, 
des Sattelstückes und der Grundplatte durch eine eingefeilte Dreikantnut von etwa 2 mm Breite 
gekennzeichnet. ’ 

Zulässige Spannungen nach den „Vorschriften für Eisenbauwerke“ der Deutschen Reichsbahn. 


Werkstoff: Stahlguß. 


mm 

| Kipplatte Sattelstück Rollen Grundplatte 

CE pP 

a4 ap IWW NIESTEEFG l I | et Be EN. # 
“.e 2/03] 4% @|vla,|d,|d5|d,|Rn,|R|rm b„|d,|e an nina, elajcı)la|e 

ä f I | | | 

125 | 30 | 5601375 |3803s2| 45 | 40 | 30 | 75 | 4001550 22813801105) 65.171| 40-| 30 1240 28 25 |30 | 76. 201 85 63 | 550155 228240160 55 45 50 
150 | 40 | 620405 [4201422 45 50 | 35 | 75 | 430/610|258/420 120) 80 186) 50 135 27028125 |30| 76 20| 90 68 |610|60 1258 2701175 55 |45 | 50 
175 | 50 |6701430|460462 5050| 35 | 80 | 4701660 283|460,125| 85 198 50 35 29013913435 | 98 26| 95| 73 66065 |283]290 190 55 45, 50 
200 | 60 [730,450 | 500 502) 50 | 50 |40 | 80 | 510 7203131500130 901208] 50 40 310) 39 3435| 93,26] 100| 78 720|70 313,310 210 65 55 60 
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Februar 1924 Deutscher Eisenbau-Verband 


Für die vom Deutschen Eisenbauverband herauszugebenden 
Normen hatte der von diesem eingesetzte Fachnormenausschuß die 
Forderung möglichster Werkstoffersparnis und größter Einfachheit 
der Formen aufgestellt. Von der Normung erhöhter Festlager wurde 
abgesehen, da der Fall, daß feste und bewegliche Lager vertauscht 
werden 'müßten, nur ausnahmsweise vorkomme und daher von 
der Normung ausscheide; auch gußeiserne Lager wurden ausgeschlossen 
und als Werkstoff nur Stahlguß vorgesehen. Dagegen ist mit Rück- 
sicht auf Montageungenauigkeiten, namentlich für Lager größerer 
Brücken und solcher mit breiteren Gurten, neben den bisher ver- 
öffentlichten Linienkipplagern auch die Durcharbeitung von Punkt- 
kipplagern geplant. Vorläufig sind veröffentlicht Entwürfe für 
ein niedriges Festlager (DIN E 1039) und für ein Zweirollen- 
lager (DIN E 1040). Die Entwürfe umfassen Auflager von 125 bis 
300 t Auflagerdruck in Abstufungen von 25t. Diese Auflagerkräfte 
entsprechen für eingleisige Eisenbahnbrücken Stützweiten von etwa 
17 m (Lastenzug N) bis etwa 87 m (Lastenzug G), umfassen also das 
normale Anwendungsgebiet der Zweirollenlager und die in der Regel 
vorkommenden Stützweiten. Da es sich um die Berechnung einer 
verhältnismäßig geringen Anzahl von Auflagern handelte, wurde von 
einer Vereinheitlichung der Berechnung nach dem Karigschen Vor- 
schlag, nach dem alle Abmessungen als Funktionen des Rollendurch- 
messers dargestellt, alle Lager somit ähnlich werden, abgesehen und 
nach Aufstellung allgemeiner Formeln jedes Lager für sich bearbeitet. 

Die Übertragung des Auflagerdruckes von dem Überbau auf das 
eigentliche Auflager geschieht nach dem Normenentwurf durch eine 

mit Schrauben am Untergurt befestigte Kipplatte.. Die Form der 


Kipplatte ist möglichst einfach gewählt; ihre Breite muß sich der- 
jenigen des Untergurtes leicht anpassen lassen. Die normale Breite 
ist auf Grund der in „Schaper, Eiserne Brücken“ gegebenen Über- 
schlagsformeln für ‘die Gurtbreite, und zwar unter Voraussetzung 
einer eingleisigen Brücke für Lastenzug N, angenommen. Für größere 
Gurtbreiten ist die Kipplatte durch keilförmige Ansätze zu verbreitern, 
für kleinere durch entsprechende Abschrägung schmäler zu machen. 
Zur Übertragung von Seitenkräften vom Überbau auf das Auflager 
ist an einer Seite der Kipplatte eine Nase angebracht, die stets an 
die Außenseite des Lagers zu legen ist. Durch Vermeidung einer 
Nase auch an der Innenseite wird einmal dem Lager eine gewisse 
Querbeweglichkeit für die Dehnung des Endquerträgers gegeben, 
gleichzeitig aber auch einem anderen Übelstand begegnet. Wie 
nämlich vielfach beobachtet worden ist, entstehen bei Auflagern mit 
beiderseitigen Nasen infolge 
nach außen gerichteter Seiten- 
stöße von den Auflagerquadern 
aus nach außen verlaufende 
" Risse in dem vor diesen liegen- 
den Pfeilermauerwerk (vgl. die Abb.); diese können sich natur- 
gemäß nicht bilden, wenn infolge Fortfalls der innen liegenden Nase 
nur nach innen wirkende Seitenkräfte auf das Auflagermauerwerk 
übertragen werden; von den Auflagerquadern nach innen laufende 
Risse sind aber bei der größeren Masse des zwischen diesen liegenden 
Mauerwerks nicht zu befürchten. 

Der Lagerkörper des Festlagers lädt, ebenso wie bei den Karig- 
schen Vorschlägen, nicht nur nach der Längs-, sondern auch nach 
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der Querrichtung der Brücke kräftig aus; die Abschrägungen sind 
jedoch, im Gegensatze zu dort, zur sicheren gleichmäßigen Verteilung 
der Spannung an der Unterseite und zur Einschränkung der Form- 
änderungen bis zum Rande der Platte fortgeführt. Der eigentliche 
Druckübertragungskörper ist auf Grund der Hertzschen Formeln als 
Zylinderfläche ausgebildet. Die Festlegung auf dem Autlagerstein 
geschieht durch Ecknasen, die das Vergießen am wenigsten behindern. 
Für die Verwendung von Bleiunterlagen an Stelle der Zementfuge ist 
statt der Ecknasen noch eine Festlegung mit Hilfe von Stahlstiften 
in Aussicht genommen, die in halbrunde Ausnehmungen am Rande 
des Lagerkörpers eingreifen, ähnlich wie: sie bei den Lagern der 
ehem. Kgl. Bayerischen Staatsbahnen verwendet wurden. 

Das bewegliche Lager besteht aus der gleichen Kipplatte wie beim 
Festlager, dem Sattelstück (Rollendeckplatte), den Rollen und der 
Grundplatte. Für das Sattelstück ist eine ähnliche Form verwendet 
wie für das Festlager, jedoch läßt sich nicht das gleiche Modell ver- 
wenden, ein Umstand, auf den bei der verhältnismäßig geringen Zahl 
verschiedener Lager und bei der Einfachheit der Formen kein be- 
sonderes Gewicht gelegt wurde. 

Bei der Verschiebungsmöglichkeit des beweglichen Lagers ist 
darauf Rücksicht genommen, daß das Lager auch für einen über 
mehrere Öffnungen durchlaufenden oder einen Gerberbalken verwend- 
bar sein soll; die Verschiebung ist also reichlich groß gewählt. Da 
nun sowohl Sattelstück wie Rollen und Grundplatte für das verschobene 
Lager zu berechnen sind, sind sie für einfache Balkenbrücken etwas 
zu stark. Dies ist auch der Grund, weshalb sich für die Seitenlänge 
der Grundplatte rechnungsmäßig durchweg etwas größere Werte er- 
geben haben als für das Festlager. Der hiermit verbundene geringe 
Mehraufwand an Baustoff wurde im Hinblick auf die Vereinheitlichung 
und größere Verwendungsmöglichkeit in Kauf genommen. 

Die Rollen wurden aus dem oben erörterten‘ Grunde voll und 
nicht als Flachwalzen ausgebildet. Ganz besonderer Wert wurde auf 
eine möglichste Vereinfachung der Rollenführung gelegt. Die bisher 


übliche, die in ihrem Grundgedanken auch bei den Karigschen Vor- 
schlägen angewendet ist und bei der ein senkrechtes Flacheisen, das 
an einer der Rollen angeschraubt oder in sie eingelassen war, in Sattel- 
stück und Grundplatte eingriff, während die übrigen Rollen durch 
wagerechte Flach- oder Winkeleisen von der so geführten mitgenommen 
wurden, war mit den vielen erforderlich werdenden Schrauben, die 
z. T. zur Verhütung des Festklemmens der ganzen Vorrichtung ab- 
gesetzt waren, in der Herstellung verhältnismäßig teuer und in der 
Aufstellung und namentlich im Betriebe reichlich verwickelt, wenn 
man bedenkt, daß es sich ja doch eigentlich um eine Vorrichtung 
handelt, die nur im Notfalle in Wirkung treten soll, während in der 
Regel die Rollen durch die Reibung mitgenommen werden sollen. 
Demgegenüber bedeutet der Karigsche Vorschlag schon eine bedeutende 
Vereinfachung. Der Normenentwurf verzichtet überhaupt auf die Ver- 
bindung der Rollen untereinander und sieht für jede Rolle an Sattel- 
stück und Grundplatte ein besonderes Zähnepaar vor. Dieses greift 
in Nuten an der Stirnseite der Rollen, die nach dem Rollenumfang zu 
trichterförmig erweitert sind. Die Rollen müssen zwar nach jeder 


Seite um die Tiefe der Nut verlängert werden, dies bedeutet aber. 
keine Zugabe an Werkstoff, da die Rollen doch beiderseits der tragenden 


Länge mit verlorenem Kopf gegossen werden müssen und die Nuten 
in diesen eingegossen werden können. Eine besondere Bearbeitung 
der Zahn- und Nutenflanken ist nicht vorgesehen, die Beseitigung 
etwaiger größerer Gußunebenheiten durch ein paar Feilenstriche wird 
genügen. Die Nutenflanken sind geradlinig, die Zahnflanken als Um- 
hüllungskurve zu diesen konstruiert und mit genügender Annäherung 
durch Korbbogen ersetzt. Die vorgeschlagene Art der Rollenführung 


dürfte, was Aufstellung und Wirkungsweise betrifft, an. Einfachheit - 


kaum zu übertreffen sein. Auch hier werden Vertiefungen und 
Ecken, die ein Verschmutzen und Ansammeln von Wasser be- 
fürchten lassen, vermieden; irgendwelche besondere Beaufsichtigung 
während des Betriebes wird bei dem gänzlichen Fehlen loser Teile 
überflüssig. 


Über materialgerechten Natursteinbau, Ziegelrohbau und Putzbau. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Von Professor Dr. H. Seipp, Erfurt. 


(Schluß aus Heft 14.) 


Schon beim reinen Natursteinbau, unter gleichzeitiger Ver- 
wendung verschiedener Steinarten, gilt es besonders, die Einheit 
des Ganzen in seiner Vielheit zu wahren und doch durch Verwertung 
angemessener Materialkontraste Einförmigkeit zu vermeiden, ebenso 
wie dies — allgemein — natürlich auch formlich, beispielsweise durch 
Ausschaltung sklavischen Symmetriezwanges, zu geschehen hat. Für 
alle möglichen Fälle geltende, ganz ins einzelne gehende Regeln 
können dabei naturgemäß nicht gegeben werden. Nur allzuviel hängt 
bei der passenden Wahl der Steine und ihrer richtigen Verwendung 
vom Feingefühl des Schaffenden ab! Aber er muß bei seinen Ent- 
würfen stets die besondere werkstoffliche Natur und Wirkungsweise 
der Materialien gemäß den a.a. 0. gegebenen Richtlinien sich streng 
gegenwärtig halten und auf dieser Grundlage sein konstruktives und 
formgestaltendes Schaffen einstellen. Einige Hinweise auf zu Ver- 
meidendes und zu Erstrebendes bei der Steinauswahl mögen hier ge- 
nügen. Allgemein zu vermeiden ist der Steinnatur nach schroff 
Gegensätzliches, wie Marmor und, zumal im nichtpolierten Zustande, 
etwa grobkörniger Granit oder gar z. B. Basaltlava. Marmor verträgt 
sich fast nur mit Marmor zusammen. Schwer und wuchtig wirkende 
Steinarten inmitten feiner, zarter Materialien wirken wie Fremdkörper 
und verletzen das Einheitsgefühl. Handelt es sich nur um Verwertung 
verschiedener Buntmarmorsorten, so werden vorzugsweise die 
Gesetze der Farbenharmonie bestimmend sein, die ein schwieriges 
Kapitel für sich bildet und große Feinheit, erprobte Erfahrung und 
sichere Kenntnis der bahnbrechenden Ostwaldschen Forschungen auf 
diesem Gebiet seitens des Schaffenden voraussetzt.!) Grell-weißer 
und tief- und rein-schwarzer Marmor sind eine plumpe, mißfällige 
Zusammenstellung. Die Dissonanz ist allzu schreiend, falls sie nicht 
durch geschmackvoll - vermittelnde Übergänge ausgeglichen wird. 
Manche Glieder der Eruptivgesteinsgruppe bieten bei Gefügeähnlich- 
keit und erwünschten Farben- und Zeichnungsunterschieden die Mög- 
lichkeit zu angenehmen, dem Einheitsgesetz sich unterordnenden 
Zusammenstellungen. Ähnlich bei der großen Mannigfaltigkeit ihrer 
Sorten die Sandsteine! Bei gleichzeitiger Verwendung verschieden 
gearteter Steinsorten in den verschiedenen Geschossen sind die 
schwerer, derber, wuchtiger wirkenden grundsätzlich den unteren, 
vor allem dem schwertragenden Sockel, die leichter, weniger massig 
und traghaft wirkenden den oberen Teilen des Baues zuzuweisen. 


2) Wilhelm Ostwald, Die Farbenfibel, Leipzig 1917, Unesma, 
G. m. b. H. — Ders., Einführung in die Farbeniehre, Leipzig 1919, 
Ph. Reclam jun. — Ders,, Die Farbenlehre, I. u. Il. Bd., Leipzig 1917, 
Unesma, G. m. b. H. 


Das umgekehrte Verfahren würde eine verkehrte Ausnutzung dieser 
sonst willkommenen Gegensätzlichkeit bedeuten. Ein recht gutes, 
ortstypisches Beispiel einer angemessenen Kontrastwirkung nach 
Farbe und auch sonstiger Oberflächenbeschaffenheit bietet die Zu- 
sammenstellung des graugelblichen rheinischen vulkanischen Tuff- 
steins mit der blauschwarzen, porigen Niedermendiger Basaltlava. 
Hierbei ist das einheitliche Zusammenklingen durch die bei beiden 
Gesteinen ähnlich wirksame Rauhigkeit und ihre doch wieder 
kontrastierende Art und die beiderseits gedämpften, stumpfen 
Steinfarben handgreiflich gewahrt. Harmonisch gibt sich ferner z. B. 
die Zusammenstellung von scharriertem sattgrauen Oberdorlaer 
Muschelkalk (Oolithkalk) für die Schauseite der „Dresdner Bank“ in 


Erfurt mit ähnlich behandelter schwarzgraulicher Niedermendiger 


Basaltlava für den Sockel. Oder: von rotem Miltenberger Mainsand- 
stein für die Schauseite des „Bankhauses Stürcke“ in Erfurt mit der- 
selben Lava für den Sockel, beide Gesteinsarten hier roh-bossiert. 
Oder: von graulichem oberfränkischen Muschelkalk für die Stein- 
metzarbeiten mit graulich-gelbem Kalktuffstein für die Mauerflächen 
der prächtigen v. Hauberrisserschen St. Paulskirche in München.?) 
Günstig wirkt Bruchstein- oder Quaderwerk aus Kalksteinen mit 
Sandstein-Eckquadern zusammen, z.B. bei den meisten Kirchtürmen 
und der ehemaligen Ägidienkirche in Erfurt. Wenig feinempfunden 
war es, Granitsäulen auf starkbleichenden Kalksteinsockel zu stellen, 
wie bei der Rathausvorhalle in Erfurt geschehen. Ein antikes Bei- 
spiel, in dem die Wahl annähernd komplementärer Farbtöne der 
beiden verwandten Steinsorten: Porfido rosso antico und Marmor 
Lacedaemonium viride die fragliche Wirkung vermittelt, bietet das 
Opus Alexandrinum der altchristlichen und sonstiger italienischen 
Kirchenpavimente. Die italienische Inkrustationskunst bildet häufig 
eine wahre Fundgrube für feinabgestimmte Farbenwirkungen. Be- 
kannt sind die bunten Wechselschichten italienischer Domfassaden, 
z. B. zu Florenz, Siena, Orvieto, auch wohl der Dominnenwände, z.B. 
in Siena, deren hier etwas unruhige Wirkung jedoch schon Lübke er- 
wähnt. Ein Beispiel schwer ertragbarer Eintönigkeit liefern die durch- 
aus mit Verde antico mit demselben Dekormuster verkleideten 
Innenwandflächen der großen Jesuitenkirche Jl Jesu in Venedig. 

Diese wenigen Beispiele, die sich leicht ansehnlich vermehren 
ließen, dürften als richtungzeigend hier schon genügen. 

Beim reinen Ziegelbau scheidet anderweite Oberflächenver- 

2) Vgl. meinen Aufsatz: „Die Verhäßlichung unserer Naturstein- 


bauten durch Rauchgasstoffe, Staub- und Wetterwirkung“ in der „Neu- 
deutschen Bauzeitung“ 1921, Heft 1 bis 16. 
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schiedenheit der Steine, abgesehen zunächst von den glasierten, aus, 
und es bleibt nur solche bezüglich des Farbtons zur Herstellung von 
Flächenmustern, zur Betonung z. B. statisch bevorzugter Teile und 
Stellen (wie Bogen-, Schluß- und Kämpfersteine), von Giebelsäumen 
u. dergl. bestehen. In solchen Fällen sind auch hier wieder grelle 
Gegensätze, die eine Überbetonung der betreffenden Teile bewirken, 
vom Übel und gutabgestimmte Farbtöne am Platze. Beispiele ab- 
schreckenden Gegenteils kann man an unseren Wohnhausbauten nur 
zu häufig verewigt sehen. Aber freilich, auch die Farbe der gesamten 
Baufläche ist manchmal ausgesucht häßlich, z. B. wenn sie, wahr- 
'scheinlich um etwas ganz Besonderes vorzustellen, ein hartes, bohren- 
des Gelb zeigt. Ja, die Ziegel samt Fugen haben wohl gar einmal 
einen knallrot-ziegelfremden Anstrich erhalten (wegen Steinanstrichs 
vergl. den Schluß dieser Arbeit). Auch ein mattherziges, ausdruck- 
bares Ledergrau erscheint mitunter statt der ungekünstelt-schön satt- 
roten Backsteinfarbe. Und das wundervolle, eigenartige Ziegelrot der 
. alten Dachsteine z. B. in Alt-Nürnberg oder -Rotenburg a. d. Tauber! 
Es ist, als riefen sie uns zu: „Hier unter diesem Dache ist gut wohnen!“ 

Die ungemein belebende Wirkung der Glasuren, die bereits im 
ältesten deutschen, z. B. Märkischen Backsteinbau eine wichtige Rolle 
spielten, beruht einmal schon auf dem Auftreten abweichender: ge- 
steigerter, im Gegenteil das Umgebende hebender oder gegen- 
sätzlicher Farbtöne (braune — schwarze — grüne Glasuren!), vor 
allem aber auf dem Hinzutreten des Glanzes, der aus der schlichten 
Umgebung heraus eine ganz neue Sprache spricht. Es ist die 
weithin vernehmbare Sprache veredelnden Prunkes. 

Alles übrige an ästhetisch - wirksamen Maßnahmen im reinen 
Ziegelbau ist Sache der Formgestaltung, die allerdings in letzter Linie 
sich aus der Eigenart des Backsteins entwickelt, und gehört des 
näheren nicht hierher. 

Die reine Putzbauweise ist ausgesprochene Flächenbauweise. 
Das will sagen: Putz erfüllt seine natürliche Bestimmung wesentlich 


durch die Ausbreitung auf der Wandfläche, die er ruhig und noch, 


erweitert erscheinen läßt, bis er auf ihr, wird sie zum Übermaß ge- 
dehnt, den Eindruck der Kahlheit und Öde hervorruft. Seine Un- 
fähigkeit zur selbständigen Formung schließt natürlich Zierformen- 
bildungen jeder Art (abgesehen etwa von vertieften Flächenmustern und 
selbstredend von verputzten Umrahmungen usw.) aus. Selbst einfache 
Putzprofile stehen schon an der Grenze des stoffgemäß Zulässigen und 
laufen zuletzt auf verwerfliche Nachahmung von Steinformen hinaus. 

Bei gemischten Bauweisen ist Maßhalten in der gleichzeitigen 
Verwertung des stofflich Verschiedenen erstes und dringendes Gebot, 


soll nicht die Einheitlichkeit und Ruhe der Erscheinung darunter 


leiden. Gegen diese Verwertung an und für sich mag nichts ein- 
gewendet werden, vorausgesetzt, daß das Material- und damit Wir- 
kungsungleiche dennoch materialgemäß und einheitsichernd hinreichend 
zusammenstimmt und daß seine Behandlungs- und Verwendungs- 


weise der Natur der nebeneinander auftretenden Werkstoffe sorgfältig’ 


Rechnung trägt. Aus dieser Doppelforderung ergeben sich für die 
gemischten Bauweisen deren Sondergesetze. Vorweg ist einleuchtend, 
daß die gleichen und daß selbst verschiedene den verschiedenen 
Materialstilen entnommene Konstruktionsglieder und Zier- 
formen, wie Friese, Gesimse, Giebelabschlüsse, Fensterbänke und 
-bogen, Konsolen usw., sich nebeneinander notwendig nicht ver- 
tragen würden und daß ein solches Stilgemengsel Einheit und 
-Ruhe gefährden oder zerstören müßte. Dergleichen, meist durch helle 
Materialfarbe lebhaft hervortretende, die Erscheinung des Bauwerks 
stark mitbestimmende Konstruktions- und Formengebilde, zu denen 
sodann noch Fenster- und Türumrahmungen, die Betonungen von 
Mauerecken und -kanten u.a. treten, fallen da von selbst dem Hau- 
stein zu, während für die Ziegelverwendung die Masse des schlichten 
struktiven Mauerwerks übrig bleibt. Denn es sollen ja bei der Kom- 
bination: Ziegel und Haustein gewöhnlich mit bescheideneren Mitteln 
stärkere, man möchte fast sagen: mit halben Mitteln annähernd ganze 
Wirkungen erzielt werden. 

Weiter ist bei Betonungen durch Haustein, z. B. auch der 
Mauerkanten durch Eckquadern, ganz besonders aber der Schluß- und 
Kämpfersteine von Bogen, wovon bei niederländischen Bauten mit 
Vorliebe, aber auch oft hierzulande, Gebrauch gemacht wird, dafür 
zu sorgen, daß der konstruktive Zusammenhang mit der Umgebung, 
auch auf einige Entfernung hin, noch deutlich-sichtbar gewahrt bleibt, 
was bei Wahl allzu hellen Quadermaterials leicht nicht mehr zutrifft. 
Es ist aber unerfreulich und widersinnig, wenn jene Bogenteile gleich- 
sam im Nichts zu schwimmen scheinen wie schimmernde materiali- 
sierte Geisterhände, während vom Bogen selbst nicht mehr viel zu 
sehen ist (vgl. die entsprechende Bemerkung im Fall der Betonung 
durch andersfarbige Ziegel). Bezüglich der Eckquadern werde hier 
noch nebenbei das mitunter beliebte mißbräuchliche Verfahren gerügt, 
die volle Quaderung durch ganz vereinzelte, zusammenhanglose 
Eckquadern (zuweilen nur je einen an den Geschoßgrenzen) zu ersetzen. 
Das ist nichts als üble Manier, die den von Haus aus richtigen und 


gesunden Verstärkungsgedanken zu einem nicht mehr verständlichen, 
verkümmerten Torso herabgeelendet hat. Durch alle diese Kunst- 
oder vielmehr Mißgriffe wird der Blick zwar auf bestimmte Stellen 
hingezwungen, jedoch vom betreffenden Ganzen, dem jene dienen 
sollten, gerade abgelenkt. Bei dieser Gelegenheit mag hier auch der 
anscheinend einem ähnlichen Überfeinerungstrieb entsprungenen üblen 
„Mode“ gedacht sein, Deckenstuckornamente willkürlich fortlaufend 
zu unterbrechen, so daß nur noch wie Blumen hingestreute Ornament- 
fetzen zu sehen sind.” Dahin gehörig könnten noch die bekannten 
gehäuften hellfarbigen Quaderschiehtenstreifen erwähnt werden, die, 
oft über die ganze Schauseitenbreite sich erstreckend, das Ziegel- 
mauerwerk unnötigerweise arg zerstückeln. 

Handelt es sich drittens um geschoßweis-abgestufte Ver- 
wendung verschiedener Werkstoffarten, so gilt die früher bereits be- 
rührte Regel: „Das schwerer, massiger, tragfähiger Wirkende nach 
unten, das leichter, weniger tragbar Wirkende, auch wohl Hellfarbigere 
nach oben hin!“ auch hier. Also: Hau- oder Bruchstein für Sockel 
und untere Geschosse; darüber Ziegel oder Putz oder Holzfachwerk 
mit Ziegelfüllung (oder auch z. B. etwa Füllung von Schwemmsteinen), 
unverputzt oder verputzt. Oder: Ziegel unten, darüber Putz oder 
Holzfachwerk. Wird nach unten hin Putzbau beliebt, so stimmt 
dazu am besten wohl darüberstehendes Holzfachwerk mit geputzten 
Füllungen. Ziegelflächen über Putzwänden wirken drückend und 
unbefriedigend; Haustein über Putz wäre unerträglich usw. Es 
empfiehlt sich Beschränkung auf nur zwei, höchstens drei Aus- 
führungsweisen übereinander. Mit. deren Zahl wächst die Gefahr der 
Störung des einheitlichen, ruhigen Eindrucks. Der Idealfall bleibt m. E. 
die Gesamtausführung in einem und demselben Werkstoff, 
sei es Haustein, sei es Ziegel. Solche Bauten wirken durch ihre sieg- 
hafte Einheitlichkeit und Einheit am überzeugendsten und reinsten. 
Für die nötige Flächenbelebung, für Kontrastwirkungen kann im 
Sinne der Formgestaltung und durch Verschiedenfarbigkeit des 
Materials derselben Art usw. jederzeit hinreichend gesorgt werden. 
Aber man will ja oft genug augenscheinlich gerade weniger Ruhe 
und Einheit als Effekt und Aufsehen! Eine nicht unangemessene, 
oft recht wirkungsvolle Verwendung des Putzes ist die in Fällen geringer 
räumlicher Ausdehnung der Putzfläche, die aber als Grundverputz 
von Blenden, Nischen oder vertieften Wappenschildformen (z.B. an 
alten Ziegeltoren) nicht übel zierhaft wirkt und sich von der Ziegel- 
umgebung abhebt. Oder: es handelt sich z. B. bei Kreuz- und Stern- 
gewölben um den Verputz der Kappen zwischen den Graten und 
Rippen, die, selbst unverputzt, dadurch konstruktiv und statisch 
schärfer betont hervortreten. Eine sauber verfugte offene Darbietung 
der Kappenwölbungen würde ich jedoch trotzdem vorziehen. 

Mit den vorstehenden Darlegungen, die sich hauptsächlich nach 
drei Hauptrichtungen hin bewegten, ist jedoch unser Thema noch 
keineswegs erschöpft. Vielmehr liegt die Sache so, daß beim An- 
sichtigwerden weiterer, hier nicht erwähnter Verstöße gegen material- 
gerechtes Schaffen jedesmal eine neue Vorschrift ad hoc auftaucht 
oder ein Hinweis auf eine allgemeine Regel sogleich entspringt. 

Zum Schluß sei hier noch die namentlich für Bauten aus manchen 
Natursteinen wichtige Frage der Steinerhaltung berührt wegen der 
von Steinerhaltungsmitteln etwa bewirkten Veränderungen der Stein- 
oberfläche und ihrer materialschönheitlichen Wirkungen. Und es 
möge sich weiterhin die naheliegende Frage der etwaigen Bemalung 
von Steinflächen anschließen. Diese letzte Frage aber — um damit 
zu beginnen — braucht hier keinesfalls in der Allgemeinheit behandelt 
zu werden, daß wir die Betrachtung auf die „Polychromie“ in der 
Steinkunst überhaupt, also einschließlich der Bildhauerkunst, aus- 
dehnten. _ Berufung auf die Polychromie der griechischen Marmor- 
bildwerke kommt nicht in Betracht, weil dort über dem mehr äußer- 
lichen Eigenwert des Materials, so wichtig er für die Bearbeitung 
ist, doch vor allem Innenwerte der bildnerischen Darstellung stehen, 
weil es sich um Wiedergabe der lebensvollen menschlichen Gestalt 
mit ihrem Inkarnat handelt und weil die Rücksichtnahme auf Zutaten, 
wie Gewandung, Waffen, Schmuck u. a. sowie z. B. auch die Forderung 
größerer Deutlichkeit des Schauens bei erhöhtem Standort des Bildner- 
werks mitspielen,?) während in unserem Falle das Material um seiner 
selbst willen in Frage steht. Über die nachhelfende Polychromie des 
griechischen Tempelbaues mag man nach der Seite ihrer Berechtigung 
sonst welcher Ansicht immer sein: dort war wenigstens ein. Material 
gegeben, dessen nur eine einzige Stimmung kennende gleichmäßige, 
gleichsam leere Weiße immerhin zur Bemalung auffordern mochte 
und für sie gewissermaßen Raum gewährte. Bei unseren Sandsteinen 
dagegen, mit ihren nicht selten gemischten Farbtönen, ihrer Zeichnung 
und ihrem greifbarer ausgesprochenen Gefügecharakter istzur Bemalung 
zum mindesten kein vom Material ausgehender Grund vorhanden. Und 
ebenso oder ähnlich liegt die Sache bei unseren übrigen Natursteinen, 

3) Mit alledem soll übrigens hier noch kein Urteil über das Maß 
von Berechtigung jener Polychromie ausgesprochen sein. 
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Ein natürlicher Sinn aber wird sich mit der Naturfarbe nebst Zeichnung 
begnügen und, sich an der vorhandenen Struktur und Textur des Steins 
erfreuend, beides gelten lassen und nehmer, wie es ist, nicht aber in bar- 
barischer Weise sie durch Überkleidung mit einem fremden, vergäng- 
licheren und weniger edlen Stoff verwischen und zerstören. Hier 
muß das Material als solches in seiner naturwüchsigen Eigenart und 
Besonderheit für sich sprechen. Hab’ ich eine Sandsteinschauseite, 
so will ich auch Sandstein und nicht kreidige, dazu vergängliche 
Tünche oder gar schmierende, alles verhüllende Ölfarbe sehen. Übrigens 
wird der Irrweg der Steinbemalung ja glücklicherweise nur ganz ver- 
einzelt und selten beschritten. Nach diesem sofort auch auf ebenso 
wirkende schützende Anstriche und Tränkurgen übertragbaren Er- 
gebnis wären demnach als unzulässig die folgenden schützenden An- 
striche und Imprägnierungsmittel auszuscheiden: der verkrustende und 
dazu unter Einwirkung der Luftkohlensäure (auf kalkfreier Unterlage) 
nicht einmal beständige Wasserglasanstrich, Leinöl wegen der Nach- 


dunklung infolge allmählicher Verharzung, mit Kautschukbutter 
gemischtes Kautschukö! (auch als Ziegelanstrich benutzt), das sich 
mit der Zeit schwärzt und abblättert. Auch die wohl mineralölhaltige 
Szerelmeysche Schutzflüssigkeit erscheint verdächtig. Ganz unmöglich 
wäre natürlich Teeranstrich, der — allerdings nur für ganz untergeordnete 
Verhältnisse (z. B. an Fischerhäuschen, auf dem Lande usw.) — mit- 
unter Verwendung fand. Den natürlichen Farbton der Steine nicht 
beeinflussend, doch durch Luftwärme erweichend, verbält sich Paraffin, 
das in Petroläther gelöst aufgetragen wird. Besonders geeignet 
— für Kalkstein und Sandstein mit kalkigem Bindemittel — ist die 
Schutztränkung mit Keßlerschen Fluaten, deren schützende (auch 
gleichzeitig härtende) Wirkung auf einer geeigneten chemischen Um- 


wandlung des Kalkstoffs beruht, ohne Farben- und sichtbare makro- 


skopische Gefügeänderung hervorzubringen. Letzteres gilt auch von den 
Hartmann und Hauersschen Tränkupgsmitteln (Testalin), die eine bloß 
porenfüllende Neubildung liefern, jedoch öfterer Erneuerung bedürfen. 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 8 
enthält u. a. folgende Beiträge: Prof. Dr.-Ing. R. Saliger: Eisen- 
betonhalle der Vita-Film-A.-G. in Mauer bei Wien. Prof. Dipl.-Ing. 
G. Rüth: Versuche über die Verwertung hochwertigen Portland- 
zementes in der Praxis. Baurat Dr.-Ing. ehr. Kölle: Bemerkenswerte 
Eisenbetonbauten in Argentinien. Dr. techn. h. ec. A. Ostenfeld: 
Bestimmung der Nullinie bei exzentrischem Kraftangriff. Dr.-Ing. 
A. Troche: Widerlagerbewegungen bei statisch unbestimmten Trag- 
werken. A. Wolfsholz: Über das Druckstollenproblem. Diplom- 
ingenieur Baumann: Gewendelte Treppe in Eisenbeton für ein Ver- 
waltungsgebäude. 

Technische Hochschule zu Braunschweig. Dem Geh. Baurat 
Prof. Ehlers zu Danzig ist die Würde eines „Doktor-Ingenieurs ehren- 
halber“ verliehen worden in Anerkennung seiner erfolgreichen prakti- 
schen und wissenschaftlichen Tätigkeit im Flußbau und seiner Arbeiten 
von hervorragender Bedeutung auf dem Gebiete der Wasserwirtschaft. 


Technische Hochschule zu Stuttgart. Dem Prof. Georg Kapsch 
an der Technischen Hochschule zu Graz ist die Würde eines „Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber“ verliehen worden in Anerkennung seiner 
Verdienste um die Vertiefung der Theorie und um die Gestaltung 
eiserner Brücken. 

Die neue Eisenbahnbrücke am Bahnhof Bellevue in Berlin. 
Die behufs Umbau der Eisenbahnbrücke am Bahnhof Bellevue vor 
etwa einem Jahre begonnenen umfangreichen Bauten sind nach der 
D.A.Z. jetzt in ihrem ersten- Abschnitt beendet. Es handelt sich 
um den Ersatz der alten eisernen Überbauten, die, im Jahre 1882 
bei der Eröffnung der Stadtbahn in Betrieb genommen, den heutigen 
Anforderungen nicht mehr genügen. Da der Verkehr auf den Gleisen 
während der Auswechslung der Überbauten nicht gestört werden 
darf, war vor der Auswechslung der Bau einer Hilfsbrücke erforderlich, 
die nunmehr unter der Leitung des Regierungsbaurats Kuhnke von 
der Firma Louis Eilers, Hannover, fertiggestellt ist. Links und rechts 
der Spree besteht diese Hilfsbrücke aus hölzernen Jochen, über die 
Eisenkonstruktionen gestreckt sind, die das Gleis tragen. Für die 
Hilfsbrücke über dem Spreelauf selbst werden zwei neue Fachwerk- 
überbauten verwendet, die zum endgültigen Brückenbau gehören, 
also zunächst nur eine vorübergehende Lage auf den bereits früher 
hergestellten neuen Strom- und Landpfeilern erhalten und erstam Schluß 
des ganzen Umbaues in ihre endgültige Lage eingeschoben werden. 
Die Herstellungsart dieser Überbauten weicht von der üblichen ab. 
Für gewöhnlich werden Gerüste aufgestellt und auf diesen die Über- 
bauten an ihrem richtigen Standort zusammengebaut. Solche Gerüste 
würden aber für den Schiffsverkehr auf der Spree sehr hinderlich sein. 
Aus diesem Grunde wurden die Fachwerküberbauten, die eine Länge 
von 585 m und ein Gewicht von je 110t haben, auf dem Lande zu- 
sammengebaut, auf Prahme gebracht und an ihren Standort gefahren. 


Ein elektrischer Spannungsmesser für Brückenprüfungen. Das 
amerikanische Bureau of Standards, das etwa unserer Reichsanstalt 
für Maß und Gewicht, aber auch unseren Materialprüfungsanstalten 
entsprechen mag, hat eine Vorrichtung ersonnen und in die Praxis 
eingeführt, mit deren Hilfe Spannungsmessungen, z. B. bei Brücken- 
prüfungen, auf elektrischem Wege vorgenommen werden können. 
Die Vorrichtung wird an zwei Punkten des Stabes oder sonstigen 
Brückengliedes, dessen Spannung ermittelt werden soll, angesetzt. Sie 
besteht im übrigen aus zwei Stapeln von Kohlenscheiben. Durch 
die Veränderung des Abstandes der beiden Meßpunkte bei der Be- 
lastung wird der Druck in den Koblenstapeln und infolgedessen ihre 
elektrische Leitfähigkeit verändert. Die dadurch hervorgerufenen 
Stromschwankungen können ohne besondere Schwierigkeiten auf- 
gezeichnet werden. Die Vorrichtung zum Aufzeichnen kann gleich- 


zeitig für mehrere Meßvorrichtungen verwendet werden. Der Span- 
nungsmesser soll sich besonders zum Messen und Aufzeichnen schnell 
wechselnder Spannungen eignen. Wkk. 


Personalnachrichten. 

Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: die Oberregie- 
rungsbauräte Karl Jäger, Nürnberg, als Vorstand zur Eisenbahn- 
Betriebsinspektion Würzburg, Ludwig Fischer, Nürnberg, als Referent 
zur R. B. D. Regensburg, Wilhelm Völcker, Schweinfurt, nach München 
als Referent an das Verkehrsamt beim R. V. M., Zweigstelle Bayern, 
Heilmann, Augsburg, als Referent zur R.B. D. München; die Regie- 
rungsbauräte Abrahams, Siegen, als Vorstand zum E. B. A, Glück- 
stadt, Schelling, Schorndorf, als Vorstand zur Bausektion Ludwigs- 
burg, Lohe, Harburg, zur R.B.D. Altona, Bihlmeyer, Ulm, als 
Vorstand zum E. B. A. Sigmaringen, Ensslin, Horb, als Vorstand zur 
Bausektion Ulm, Bucher, Ehingen, als Vorstand zum E. B. A. Leut- 
kirch, Andreä, Klosterreichenbach, zur Bauinspektion Ludwigsburg, 
Lindner, Mühlacker, zur Bauinspektion Heilbronn, Künlen, Vaihingen 
a. d. Filder, zur R.B.D. Stuttgart, Storr, Spaichingen, als Vorstand 
zur Bauinspektion Crailsheim, Böttinger, Nürnberg, nach München 
als Hilfsreferent des R. V.M., Zweigstelle Bayern, Joseph Klein, 
Würzburg, als Hilfsarbeiter zur R. B. D. Regensburg und der Regie- 


"rungsbaumeister Schwingel, Berlin, zur R. B.D. Königsberg (Pr.). 


Überwiesen: der Oberregierungsbaurat Mühl, bisher Vorstand der 
Eisenbahn - Maschineninspektion 1 München, der R.B.D. daselbst als 
Referent und der Regierungsbaurat Limpert, bisher Vorstand der 
Neubauinspektion Nürnberg, der R. B. D. daselbst als Hilfsarbeiter. 

Übertragen: den Regierungsbauräten Reuleaux, bisher bei der 
R.B.D. Berlin, die Stellung als Vorstand des E. B. A. 4 Berlin, 
Schleicher, bisher Vorstand der Bausektion Ludwigsburg, die Stellun 
als Vorstand der Bauinspektion daselbst. 

Ausgeschieden: dem Regierungsbaurat Dr.-Sitg. Wilhelm Müller 
beim R. V.M. in Berlin ist die nachgesuchte Entlassung aus dem 
Reichsdienste erteilt. 

Wasserstraßenabteilungen. Ernannt: die Ministerialräte 
Gährs und Dr. Stapenhorst zu Ministerialdirektoren. 

Infolge Personalabbaues ausgeschieden: der Oberbaurat Hagen 
und der Regierungsrat Fauteck. 


Baden. Ernannt wurden: der Baurat E. Kienzler, Vorstand 
des Kulturbauamts Mosbach, zum Vorstand des Wasser- und Straßen- 
bauamts daselbst; der Baurat P. Berthold, Vorstand des Wasser- 
und Straßenbauamts Donaueschingen, zum Vorstand des Kulturbau- 
amts daselbst und der Baurat M. Weis, Vorstand des Wasser- und 
Straßenbauamts Lahr, zum Vorstand des Wasser- und Straßenbauamts 
Donaueschingen. 


Preußen. Versetzt worden ist der Wasserbaudirektor K, Müller, 
Essen, an die Wasserstraßendirektion Hannover. 

Die Staatsprüfung im Wasser- und Straßenbaufach haben be- 
standen: die Regierungsbauführer 0. Joseph und W. Wevelmeyer; 
im Eisenbahn- und Straßenbaufach J. Navoll. 


INHALT: Modellversuche über Beeinflussung der Schlickablagerung durch 
verschiedenartige Hafenmolen im Tidegebiete. — Vorschläge für ein einheitliches 
Brückenlager. — Über materialgerechten Natursteinbau, Ziegelrohbau und Putz- 
bau. (Schluß) — Vermischtes: Inhalt von Beton u. Eisen, Internationales 
Organ für Betonbau. — Technische Hochschule zu Braunschweig. — Technische 
Hochschule zu Stuttgart. — Neue Eisenbahnbrücke am Bahnhof Bellevue in 
Berlin. — Elektrischer Spannungsmesser für Brückenprüfungen. — Personal- 
nachrichten. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
ö Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin, 
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Alle Rechte vorbehalten, 


Die Erdarbeiten beim Ausbau der Mittleren Isar. 


Von Oberregierungsrat Dr.-$ng. Kurzmann, Vorstandsmitglied der „Mittlere Isar A.-G.“, München. 
(Schluß aus Heft 17.) 


Auf den Kippen mußten bisher auch viel Arbeitslöhne und viel 
Zeit darauf verwendet werden, die längs dem Gleis aus den Wagen 
gekippten Erdmassen so auszubreiten, daß‘ das Gleis gehoben und 
die nächsten Züge beigebracht werden konnten. Hier haben sich 
große Pflüge als sehr nützlich erwiesen, die ebenfalls erst in den 


Abb. 4a. Sohle und Böschung betoniert. 


.auf die Kippen gefahren wurden. 


Wehr bis Krafthaus I. 


schüttung gleichzeitig zur Verfügung standen, wurde das Material 
dadurch zu mischen gesucht, daß abwechselnd Kies- und Lehmzüge 
Reine Lehmdämme erhielten an 
der Luftseite einen Kiesfuß, damit etwa durch die Dämme sickerndes 
Wasser austreten kann, ohne daß feines Material herausgeschwemmt 


Abb. 4b. Sohle und Böschung betoniert. 


Abb. 4c. Erdprofil, Einschnitt im Kies, ° 


Schiffahrtstrecke. 


Krafthaus I vis Krafthaus III. 


Abb. 4d. Gemischtes Profil mit und ohne Sohlendichtung, 
Schiffahrtstrecke. 


Erdprofil, Einschnitt im Kies, 
Schiffahrtstrecke. 


Abb. 4e, 


Abwärts von Krafthaus III. 


Abb. 4f. Gemischtes Profil mit und ohne Sohlendichtung. 


Schiffahrtstrecke, 


Abb. 4. Regelquerschnitte ‚des Werkkanals. 


letzten Jahren auf den Markt gebracht wurden. Diese Pflüge, von 
denen bei der Mittleren Isar fünf zur Verfügung standen, werden an 
den auf die Kippstrecke geschobenen Zug gehängt und nach Ent- 
leerung der Wagen beim Abfahren des Zuges mit vorwärts gezogen. 
Dabei werden die dem Gleis entlang geschütteten Erdmassen ab- 
geglichen und ausgebreitet. 

"Welcher Art die herzustellenden Erdprofile waren und um 
welche Ausmaße es sich dabei handelte, geht aus den Regelquer- 
schnitten des Werkkanals (Abb. 4) hervor. Die Vorbereitung des Damm- 
lagers in den Auftragstrecken richtete sich nach den am Dammlager 


DAMMGRÜNDUNG Aur TORF o0oer MOORBODEN k 


anstehenden Schichten und nach dem zu schüttenden Material. Als 
geeignetes Dammlager wurde Kies oder Lehm angesehen. Die darüber 
liegenden Schichten aus Humus, Torf oder Alm wurden entweder 
ganz oder doch wenigstens so weit entfernt, daß nur in der Mitte ein 
Streifen bis höchstens 1 m Stärke stehen blieb (Abb. 5), während 
wasser- und luftseitig die Dammfüße zu den ala Dammlager geeigneten 
Schichten herabgeführt wurden. Wo Kies und Lehm tür die Damm- 


wird. Wenn das Dammlager aus Lehm bestand, wurden außerdem 
noch Drainagen aus grobem Kies unter dem Kiesfuß angelegt. 

Die Dämme wurden schichtenweise geschüttet. Auf eine künst- 
liche Zusammenpressung der Schichten durch Walzen wurde von 
vornherein verzichtet, da die Kosten außerordentlich hoch geworden 
wären und angenommen werden durfte, daß durch das Befahren mit 
den schweren Lokomotiven und Kippwagen der Boden genügend zu- 
sammengepreßt werden würde. Die ursprüngliche Absicht, die Schichten 
nur 50cm stark aufzutragen, ließ sich nicht verwirklichen, da beim 
Kippen infolge des großen Fassungsraumes der Kippwagen die Ab- 
lagerungen längs des Kippgleises so hoch wurden, daß das Ausbreiten 
in dünnen Schichten sehr teuer gekommen wäre, Je nach der Schwere 
des Transportgerätes wurden daher Schichten von 1 bis 1,5 m 
zugelassen. Einzelne Schnitte, die später durch die Dämme geführt 
wurden, haben gezeigt, daß die Dämme trotz des Einbringens der 
Erdmassen in stärkeren Schichten gleichmäßig dicht geworden sind. 
Im allgemeinen war vorgesehen, die Profile der Dämme um 10°), zu 
überhöhen, dabei hat sich ergeben, daß dieses Maß bei kiesigem 
Material reichlich groß war, während es bei lehmigem Material oft 
nicht genügte. 

Die Dichtung der wasserseitigen Böschungen und der Kanalsohle 
gegen Wasseraustritt geschah im allgemeinen mit einer Betonabdeckung 
(Abb. 4). Dabei wurde gleichzeitig der Zweck verfolgt, die Rauhigkeit 
der Durchflußflächen abzumindern und dadurch wirtschaftlichere 
Durchflußquerschnitte zu erhalten, sowie im Werkkanal oberhalb 
Finsing, wo eine größere Wassergeschwindigkeit zugelassen wurde, 
Sohle und Böschungen gegen Angriffe zu schützen. In den Einschnitt- 
strecken, in denen ein Wasserverlust nicht zu befürchten war, weil 
der Grundwasserstand entsprechend hoch lag, wurde auf die Dichtung 
verzichtet und ein reines Erdprofil mit zweimaligen Böschungen her- 
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gestellt. Dieses Profil wurde im allgemeinen auch beibehalten an 
den teils im Einschnitt, teils im Auftrag gelegenen Strecken, soweit 
der Kanalwasserspiegel nicht mehr als 2m über den Grundwasser- 
spiegel zu liegen kam. In den Dammstrecken, in denen die Sohle 
noch in gewachsenen Lehm eingebettet wurde, wurde die Beton- 
abdeckung der Sohle weggelassen. In gleicher Weise wurde verfahren, 
wenn die Sohle im Auftrag über Lehm zu liegen kam. Nur wurde 
in diesem Falle die Böschungsabdeckung bis zum gewachsenen Boden 
herabgeführt. Da bei der Planung der Kanalstrecke abwärts von 
Finsing Rücksicht darauf genommen werden mußte, daß später in 
dieser Strecke Schiffahrt betrieben werden kann, wurde in den 
Kanalstrecken, in denen die Sohle mit Beton gedichtet ist, das Ein- 
bringen einer Kiesschicht von 1 m Stärke vorgesehen, die das Anker- 
werfen ermöglichen soll. 


STATISTIK DER ERDARBEITEN 


Grün & Bilfinger A.-G., Mannheim, und Sager & Woerner, München. 
Die Verträge sahen vor, die Einheitspreise in drei Anteile zu zerlegen, 
nämlich für Material (M), Löhne (Z), allgemeine Unkosten und Ge- 
winn (A). Die Anteile für M und A wurden im reinen Akkord be- 
zahlt, wobei sich die M-Anteile mit den Materialpreisen und die 
A-Anteile mit der durchschnittlichen Lohnhöhe veränderten. Dagegen 
war ursprünglich bei den Verträgen, die noch im ersten Jahre nach 
dem Kriege abgeschlossen worden sind, vorgesehen, die Löhne nach 
Anfall zu bezahlen. In den späteren Verträgen wurde dann eine 


. immer strengere Bindung auch bezüglich der zu zahlenden L-Anteile 


eingeführt, indem der Unternehmer einen Teil der Lohnstundenüber- 
schreitung tragen mußte, bis bei den letzten Verträgen auch bezüglich 
der Lohnstunden volle Bindung — also reiner Akkord — vereinbart 
wurde. Die Mittlere Isar legte trotz dieser Bindung der Unternehmer 
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Wie schon angedeutet, beschränkten sich die Erdarbeiten nicht 
nur auf die Herstellung des Werkkanals und der Baugruben der Bau- 
werke. So erforderten die Rampen der 34 Brücken bedeutende 
Schüttungen. Auch die zahlreichen Seitengräben längs des Kanals 
verursachten erhebliche Aushubarbeiten. Eine besondere Aufgabe er- 
wuchs durch die Herstellung von drei ausgedehnten Vorflutgräben im 
Erdinger Moos, die dazu bestimmt waren, das von Süden nach Norden 
fließende Oberflächen- und Grundwasser, das durch Gräben parallel 
zum Werkkanal gesammelt wurde, aufzunehmen und unter dem Kanal 
durchzuleiten. Diese senkrecht zum Werkkanal verlaufenden Gräben 
erhielten bis zu 7 km Länge und bis zu 5,5 m Tiefe und bildeten 
kleine Erdbaulose für sich. Ihre Herstellung mußte den Arbeiten für 
den Werkkanal selbst vorausgehen, damit die Aushubarbeiten für den 
Kanal im Trockenen ausgeführt werden konnten. Den Zweck, den 
eigentlichen Werkkanal trocken zu halten, hatten auch unmittelbar 
südlich des Werkkanals verlaufende Längsgräben, deren Sohle etwa 
lm tiefer liegt als die des Werkkanals. Diese sogenannten Grund- 
wassersammler erfüllten ihre Aufgabe sehr gut und ermöglichten vor 
allem auch, die Kanalsohle ohne künstliche Wasserhaltung im Trocke- 
nen zu betonieren. Durch das System von Längs- und Quergräben 
im Erdinger Moos wurde überhaupt erreicht, daß trotz des hohen 
Grundwasserstandes die Erdarbeiten für den Werkkanal ohne Wasser- 
andrang durchgeführt werden konnten. 

Die Durchführung ihrer Bauarbeiten hat die Mittlere Isar an 
Bauunternehmer übertragen. Es waren dies für die großen Lose die 
Firmen Dyckerhoff & Widmann, A.-G. Nürnberg, Tiefbau- und Eisen- 
beton- Gesellschaft G. m. b. H., München, Stöhr & Bauwens, München, 


großen Wert darauf, über den Aufwand an Lohnstunden und Mate- 


. rialien bei den Erdarbeiten genau unterrichtet zu sein. Sie ließ daher 


durch ihre Bauleitungen statistische Feststellungen macher, die allmäh- 
lich ein sehr gutes Bild gaben sowohl über die Leistung der Arbeiter 
als auch über die zweckmäßige Durchführung der Arbeiten durch die 
Unternehmer. Abb. 6 zeigt das Ergebnis einer derartigen Statistik in 
zusammengedrängter Form, und zwar handelt es sich um das erste 
Los, das überhaupt bei der Mittleren Isar in Angriff genommen 
wurde. Um möglichst viele Erwerbslose beschäftigen zu können, 
mußte unter dem Druck der Öffentlichkeit ebenso wie von anderen 
Bauherren, z. B. der Reichseisenbahnverwaltung, in den ersten Monaten 
nur Handarbeit angewandt werden, erst später konnten Bagger ein- 
gesetzt werden. Dementsprechend ist zunächst der Stundenverbrauch 
für I m? sehr groß, zumal sich da auch noch die politischen Unruhen 
geltend machten. Dagegen ist in dieser Zeit der Kohlenverbrauch für 
1m? noch gering. Die allmähliche Besserung der Verhältnisse geht 
aus den Kurven deutlich hervor, und man sieht, wie etwa vom August 
1920 an ein Gleichgewichtszustand erreicht wird. Die angegebenen 
Zahlen der Gesamtstunden und der Baueinrichtungsstunden beziehen 
sich nicht nur auf die Erdarbeiten, sondern auch auf alle übrigen 
Arbeiten, wie Herstellung der Brücken, Durchlässe und Betonabdeckung 
der Kanalflächen. Die Statistiken ermöglichten einen Vergleich unter 
den verschiedenen Losen und gaben Veranlassung, Abhilfe zu schaffen, 
wenn in einzelnen Losen ungünstigere Ergebnisse erzielt wurden. 

Es wurde schon darauf hingewiesen, daß die Erdarbeiten ebenso 
wie die übrigen Tiefbauten und der größte Teil des Hochbaues für 
den ersten Ausbau der Mittleren Isar vollendet sind. Aus dem Vor- 
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hergehenden kann wohl entnommen werden, daß viel geistige und 
körperliche Kraft auf die Durchführung der Erdarbeiten verwendet 
wurde. Ob alles gut geworden ist, wird sich in einigen Monaten 
zeigen, wenn der Werkkanal zum ersten Male mit Isarwasser gefüllt 
werden wird. Bei einzelnen größeren Wasserkraftwerken Bayerns, 
die der Vollendung noch näher sind als die Mittlere Isar, haben sich 
bei der Füllung des Werkkanals mancherlei ungünstige Erscheinungen 
gezeigt. Wegen der hohen Kosten kann nämlich die Betonabdeckung 
nur in sehr magerer Mischung hergestellt werden, und man muß sich 
von vornherein darüber klar sein, daß sie zunächst nicht dicht sein 
wird. Sie ist vielmehr nur als Sieb aufzufassen, daß die im Fluß bei 
Hochwasser mitgeführten feinen Schlammteile in seinen Poren auf- 
fangen soll und so allmählich immer mehr wasserundurchlässig wird. 
Im Anfang der Füllung, besonders wenn nicht sofort trübes Wasser 


zur Verfügung steht, sickern also noch beträchtliche Wassermengen 
durch die Betonabdeckung hindurch. Da hat sich denn bei den aus 
reinem Kies geschütteten Dämmen gezeigt, daß das durch die Ab- 
deckung in die Dämme eindringende Wasser die feinen Sandteilchen 
des Kies- und Sandgemisches mitführt und in die trotz sorgfältigster 
Schüttung vorhandenen Hohlräume einschwemmt. Dadurch treten 
bedeutende Setzungen der Kiesdämme ein und geben Veranlassung 
zur Bildung von ausgedehnten. Rissen in der Betonabdeckung. Es 
bleibt nichts anderes übrig, als diese Risse wieder zu schließen und 
die Füllung so oft zu wiederholen, bis die vollständige Setzung der 
Dämme eingetreten ist. Mit ähnlichen Ereignissen wird wohl auch 
bei der Mittleren Isar zu rechnen sein. Aber auch diese Zeit der 
Erprobung des Werkkanals wird vorübergehen, und dann wird der 
Inbetriebnahme der Werke nichts mehr im Wege stehen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Zur Entwicklungsgeschichte des Stellwerkbaues. 


Von Regierungsbaurat van Biema, Lüneburg. 
(Fortsetzung aus Heft 17.) 


Ende des Jahres 1873 konnte die Anstalt mit 13 meist kleineren 
Sicherungsanlagen hervortreten, die zusammen 138 Hebel enthielten. 
Es verschafften sich jedoch in den nächsten Jahren, wohl mit Rück- 
sicht auf die Neuheit des Sicherungswesens in Deutschland, hier die 
Sicherungseinrichtungen nur langsam Eingang, so daß die Firma bis 
zum Anfang des Jahres 1880 erst 100 Signal- und Weichenstellwerke ge- 
liefert hatte. Danach nahm die Entwicklung anhaltend einen raschen 
Fortgang, und im Jahre 1833 waren 200, 1886: 500, 1892: 1000, 1900: 
3000, 1908: 5000, 1914: 7000 Hebelwerke (zur Weichen- und Signal- 
stellung) aus den Werkstätten der Anstalt hervorgegangen. Dabei 
sind nicht einbegriffen die etwa 4500 von 1887 ab gelieferten nur zur 
Weichenverriegelung und Signalstellung dienenden „Kurbelwerke“ 
und die auf kleinen Stationen oder zu vorübergehenden Sicherungs- 
zwecken verwendeten „Signalstellböcke“, die in großer Anzahl zur 
Ausführung gelangt sind. Hierzu kamen von Anfang an alle die 
mit den Stellwerken in Zusammenhang stehenden Signale (Haupt-, 
Vorsignale usw.) und die Sicherungseinrichtungen an Weichen (Weichen- 
antriebe, Spitzenverschlüsse, Verschlußrollen, Sperr- und Fühlschienen 
u. a.), außerdem Gleissperren, Handverschlüsse, Gestänge- und Draht- 
zugleitungen mit ihren Umlenkungen, Führungen, Ausgleichvorrich- 
tungen usw. 

Gestützt auf tüchtige Mitarbeiter, ist es dem im Jahre 1898 
unter der Firma „Eisenbahnsignal-Bauanstalt Max Jüdel & Co., A.-G.“ 
in eine Aktiengesellschaft umgewandelten Unternehmen möglich 
gewesen, in den mehr als 50 Jahren seines Bestehens auf dem Gebiete 
des Eisenbahnsicherungswesens in Deutschland führend zu bleiben. 

Die nicht nur in Braunschweig, sondern auch von Werken in 
Würzburg (Bayern), Wasseralfingen (Württemberg), Olten (Schweiz), 
Atvidaberg (Schweden) und bis zum Kriege auch in Riga und Moskau 
(Rußland) hergestellten Bauarten der Firma Jüdel haben sich in langen 
Betriebsjahren bewährt, so daß sie in erheblichem Umfang für die Ein- 
heitsformen der Deutschen Reichs- 
bahn grundlegend werden konnten. 

Den Grundsätzen der englischen 
Ausführungen, jedoch mit ebenfalls 
vereinfachtem Verschlußsystem für 
die Hebelwerke, entsprechen auch 
die im Laufe der siebenziger Jahre 
vorigen Jahrhunderts in Berlin ent- 
standenen Bauarten von J. Gast, 
Zimmermann & Buchloh, Hein, Leh- 
mann & Co., sowie Roessemann & 
Kühnemann. 

Die Werkzeugmaschinenfabrik- 
J. Gast in Berlin hatte im Jahre wa 
1873 den Eisenbahnsignalbau auf- PH 
genommen und sich zunächst mit 
der Bauweise ihrer Stellwerke an 
die Bauweise Rüppell-Büssing an- 
gelehnt. Im Jahre 1872 wurde da- 
gegen ein eigenes Verschluß- 
' system hergestellt (s. Abb. 3), 


bei dem für die unter Ver- : Ar 
schluß zu legenden Weichen- A 
hebel je eine sich drehende, j A RN re .® 
auf ihrer einen Seite der A® 
Länge nach abgeflachte Quer- Sg 


welle vorgesehen war. Sie 
wurde bei jeder Hebel- 


Abb. 3. Stellwerk von J. Gast, Berlin 
umstellung um einen Halb- 


(1882). 


kreis gedreht, so daß die Abflachung entweder auf die obere oder 
auf die untere Seite der Querwelle zu liegen kam. 

Durch die Signalhebel wurde je eine Längsschubstange angetrieben, 
die mit solchen Verschlußeinrichtungen an jeder Querwelle versehen 
war, daß nur bei richtiger Lage der Querwelle die Bewegung der 
Längsschubstange ermöglicht und bei gezogenem Fahrsignal die Quer- 
wellen in ihrer jeweils vorgeschriebenen Stellung festgelegt waren. 

Dieser neue Verschluß ist in der Folge auf den Bahnhöfen 
Dittersbach, Hirschberg, Posen u. a. zur Ausführung gekommen. 
Später wurde er jedoch wieder aufgegeben und dafür die Bauart 
Rüppell Patent Büssing den späteren Stellwerkausführungen von 
J. Gast allgemein zugrunde gelegt. 

Bei der Firma Hein, Lehmann & Co., die vornehmlich mit dem 
Bau von Eisenkonstruktionen beschäftigt war, wurde der Eisenbahn- 
signalbau durch den Oberingenieur A. Wöllert der Firma eingeführt, 
der Ergänzungen an dem Bau der Signalmaste und deren Ausrüstungs- 
stücken vorgenommen hat. Das Verschlußsystem war im wesentlichen 
ebenfalls nach System Rüppell Patent Büssing eingerichtet. Der 
Signalschmalmast von 100 mm Breite der Einheitsform ist der Bauart 
Hein, Lehmann & Co. entnommen. 

Die Tätigkeit der Firma Roessemann & Kühnemann beschränkte 
sich im allgemeinen auf die einfacheren Einrichtungen für die Sicherung 
handgestellter Weichen durch freistehende Signalstellböcke mit Riegel- 
einrichtungen. Später entwickelte sich aus dem bei Roessemann & 
Kühnemann im Signalbau tätig gewesenen Personal die neue Firma 
Soellig & Weinitschke, später A. Weinitschke, von der der Signalbau 
auch zurzeit noch betrieben wird. 

Eigenartig und 
mitschweren Mühen 
verbunden war die 
Entstehung der Fir- 
ma Zimmermann & 
Buchloh. Bei deren 
Begründung im 
Jahre 1878 durch 
Eduard Zimmer- 
mann und Ernst 
Buchloh war 
weder eine eigene 
Werkstatt vorhan- 
den, noch stand 
dem neuen Unter- 
nehmen irgend- 
welches geschäft- 
liches Personal zur 
Verfügung, auch 
waren die beiden 

Geschäftsinhaber 
selbst noch etwa 
vier Jahre ander- 
weitig dienstlich be- 
schäftigt. 

Erleichtert wurde 
der schwere Anfang 
durch dasEntgegen- 
kommen der Berlin- 
Hamburger Eisen- 
bahn, die ihrem An- 
gestellten Eduard 

Zimmermann 


Abb. 4. Stellwerk von Zimmermann & Buchloh 
mit Fernstreckenhebeln (1882). 
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weitgehende Unterstützung bei der Erprobung seiner Erfindungen auf 
dem Eisenbahnsicherungsgebiet zuteil werden ließ und der jungen 
Firma auch die Ausführung der Stellwerkanlagen auf Bahnhof Hagenow 
nach ihrem eigenen patentierten System als ersten Auftrag überwies. 

Dieses erste grundlegende Patent von Zimmermann bezog sich 
ebenfalls auf ein gegenüber der Bauart Saxby & Farmer vereinfachtes 
Verschlußsystem, das aus sich kreuzenden Lang- und Querwellen be- 
stand (Abb. 4). Die Langwellen waren dabei an die besonderen 


Zwischenhebel und die Querwellen an die Weichenhebel so ange- .. 


schlossen, daß sie beim Umlegen der Hebel in drehende Bewegung 
gesetzt wurden. Durch entsprechend eingerichtete Verschlußeinrichtung 
an den Überschneidungsstellen wurde die Beweglichkeit der Lang- 
und Querwellen in drehendem Sinne in die jeweils erforderliche Be- 
ziehung zueinander gebracht und hierdurch die verlangte Abhängigkeit 
zwischen den Zwischenhebeln und Weichenhebeln hergestellt. Erst 
durch Umlegen des Zwischenhebels wird der Signalhebel frei. 
die zur Fahrstraße gehörenden Weichen’ festhält, wird er Fahrstraßen- 
hebel genannt. Er findet sich in wesentlich verbesserter Form noch 
heute am Einheitsstellwerk. 

In dem gleichen Patent war auch ein Schutzanspruch auf die 
Bewegung und Führung der zum Weichenanschluß angewandten 
Stellgestänge in Kugellagern vorgesehen, der den Ausgangspunkt für 
alle später angewandten Lager mit mitlaufenden Führungen bildete 
und die zuvor üblichen feststehenden Tragrollen bald ganz verdrängte, 

Nach der zufriedenstellenden Erledigung des ersten Auftrages für 
Bahnhof Hagenow folgten für die gleiche Verwaltung die Ausfüh- 
rungen für die Bahnhöfe Ruhleben und Teufelssee, so daß der schwere 
Anfang auf dem Felde der Sicherungsanlagen hiermit glücklich über- 
wunden war. Die ersten Stellwerke hierzu, sowie die erforderlichen 
Zubehörteile wurden mangels einer eigenen Werkstatt nach den Plänen 
der Firma von der Maschinenfabrik Wöhlert gebaut, und erst im 
Jahre 1881 wurde in der Fehrbelliner Straße in Berlin in gemieteten 
Räumen auch eigener Betrieb eingerichtet. 

Im Jahre 1884 trat Ingenieur Friedrich Braeger in den Dienst 
der Firma, der vorher im Weichenbureau der Rheinischen Bahn tätig 
gewesen war. 

Am 1. März 1885 ging auch Ingenieur Franz Magdalinski ein 
Vertragsverhältnis mit der Firma Zimmermann & Buchloh ein auf 
Übernahme ihrer Vertretung für die westlichen deutschen Eisenbahn- 
direktionen mit dem Sitz in Düsseldorf. In seiner l1jährigen Tätigkeit 
bei der Berlin-Hamburger Eisenbahn hatte er bereits Gelegenheit ge- 
habt, Stellwerkentwürfe zu bearbeiten, bei denen schon eine Ab- 
hängigkeit zweier Stellwerke unter sich sowie von der leitenden 
Dienststelle mittels elektrischer Blocks zur Ausführung gekommen 
war, z. B. für Bahnhof Ruhleben. Die Firma Zimmermann & Buchloh 
wurde 1909 in ein Aktienunternehmen umgewandelt. Im Jahre 1917 
wurde die Zimmermann & Buchloh A.-G. mit C. Stahmer Fabrik für 
Eisenbahn-, Bergbau- und Hüttenbedarf A.-G. sowie mit der Maschinen- 
fabrik Bruchsal A.-G. vormals Schnabel & Henning zu der Firma 
„Deutsche Eisenbahnsignalwerke A.-G. vormals Schnabel & Henning, 
C. Stahmer und Zimmermann & Buchloh“ verschmolzen. Fr. Braeger 
ist bei diesen vereinigten Werken in gleicher Eigenschaft wie zuvor 
auch zurzeit noch tätig, während Magdalinski mit Beginn des 
Jahres 1918 nach vollendetem 70. Lebensjahre in 'den Ruhestand ge- 
treten und nur noch bei den Beratungen über die Einheitsformen der 
Stellwerkanlagen auf den preußisch-hessischen Bahnen weiter mit- 
wirkend geblieben ist. 

Außer den angeführten Berliner Stellwerkfirmen wurde um das 
Jahr 1872 die Herstellung von Sicherungsanlagen für Signale und 
Weichen auch durch die auf dem Gebiete der Elektrotechnik schon 
damals weltbekannte Firma Siemens & Halske aufgenommen, von der 
seit 1852 auch bereits elektrische Läutewerke für Eisenbahnen als ihr 
eingebürgertes Erzeugnis hergestellt wurden (vergl. Siemens-Zeitschrift 
vom Oktober 1922, Heft 10, 8.535). Für die Sicherung von Signalen 
und Weichen war durch Siemens & Halske nach den Plänen ihres 
Oberingenieurs Karl Frischen, früher Telegraphendirektor der Han- 
noverschen Staatsbahnen, ein von den englischen Grundsätzen in 
wesentlichen Punkten abweichendes neues Sicherungssystem aufgestellt 
worden, als dessen vollständig neuer Bestandteil die Verwendung der 
für Wechselstrombetrieb eingerichteten elektrischen Blockwerke in 
erster Linie zu erwähnen ist, die im Jahre 1870 zunächst als Ein- 
richtung für die Streckensicherung von der Firma Siemens & Halske 
hergestellt wurden. 

Durch die Hinzufügung des elektrischen Blockwerkes zu den 
mechanisch betriebenen Hebelwerken der Sicherungsanlagen war die 
Möglichkeit gegeben, bei größeren Bahnhofausführungen mit mehreren 
getrennten Stellwerkbezirken sowohl diese Stellwerke unter sich, wie 
mit der leitenden Dienststelle in beliebigem Umfange ohne Rücksicht 
auf die Größe der Entfernungen zwangläufig voneinander abhängig zu 
machen. Die Verfügung über die sämtlichen Signale eines Bahnhofs 
konnte daher in einer Hand vereinigt und daselbst wieder in solche 


Da er- 


Abhängigkeit gebracht werden, daß die gleichzeitige Fahrstellung 
einander feindlicher Signale für den ganzen Bahnhofbezirk zwang- 
läufig ausgeschlossen war. 

Eine zweite Abweichung von den nach englischem Muster ein- 
gerichteten Stellwerkanlagen war bei dem System Siemens & Halske 
dadurch gegeben, daß die zu sichernden Weichen nicht für Fern- 
bedienung eingerichtet, sondern durch Hand gestellt wurden. Ihre 
Sicherung wurde jeweils dadurch erreicht, daß vor dem Ziehen eines 
Fahrsignals die abhängigen Weichen von dem Hebelwerk aus durch 


besondere, mit den Signalhebeln in entsprechender Abhängigkeit 


stehende Riegelhebel auf ihre richtige Lage überprüft und für die 
Dauer des Fahrsignals in der richtigen Stellung festgelegt wurden. 

Die Verschiebebewegungen konnten daher in üblicher Weise ohne 
Mitwirkung des Stellwerkwärters vorgenommen werden, und auch 
die Zuverlässigkeit in der sicheren Einstellung der fernbedienten 
Weichen brauchte nicht in Betracht gezogen zu werden. 

-Als dritte Abweichung war bei dem System Siemens & Halske 
auch für die Signalantriebe ebenso wie für die Weichenriegelantriebe 
die Verwendung doppelter Drahtleitung vorgesehen. Das ange- 
schlossene Signal wurde daher nicht nur in seine Fahrstellung, 
sondern auch in seine Haltstellung durch das Umlegen des Stellhebels 
hineingezogen und in seiner jeweiligen Endstellung durch den Stell- 
hebel zwangsweise festgehalten, Das Herstellen eines Fahrsignals 
durch zufällige Beeinflussung der Stelleitung, etwa durch Auftreten 


oder Aufwerfen eines schweren Gegenstandes auf sie, wie dies bei der 


einfachen Signaldrahtleitung möglich ist, war daher bei der Doppel- 
leitung ausgeschlossen. 


Die Hebel für die Signalbedienung wie für die Weichenverriegelung 


erhielten die gleiche äußere Einrichtung, nämlich eine in entsprechender 
Höhe über dem Fußboden gelagerte Drahtantriebrolle, die in der Ruhe- 
lage der Stelleinrichtung senkrecht nach oben gerichtet war und beim 


‘ Umlegen des Stellhebels und Drehen der Antriebrolle um 180° in die 


nach unten gerichtete gezogene Lage gebracht wurde (Abb. 5). 

Aus diesem Signal- und Riegelwerk entwickelte sich um das Jahr 
1880, ebenfalls nach Bauart Siemens & Halske, ein Hebelwerk für 
zentrale Signal- und Weichenbedienung, bei dem auch die Weichen 
mittels doppelter Drahtleitung, fernbedient und als Fahrstraßenhebel 
kleine, mit der Hand umzustellende Knebel verwendet wurden (Abb. 6). 
Hiermit war der Vorteil verbunden, daß mit wachsendem Verkehr 
die Zugfolge und die Verschiebebewegungen beschleunigt werden 


konnten und die für die Bedienung von Handweichen sonst erforder- 


lichen Mannschaften erspart wurden. 

Die Aufnahme der Drahtzugbedienung für die Fernbedienung der 
Weichen wurde weiterhin durch die Verwendung von Spannwerken 
mit selbsttätiger Feststellung und insbesondere durch die Einführung 
der von Schnabel & Henning um das Jahr 1881 zuerst ausgeführten 
aufschneidbaren Spitzenverschlüsse mit Rückwirkung auf das Stellwerk 


wesentlich befördert, so daß die Fernbedienung der Weichen mittels 


doppelter Drahtleitung auf den preußisch-hessischen Bahnen schon 
vor der Einführung der jetzigen Einheitsform überwiegend in An- 
wendung stand. 

An Unternehmungen für den Stellwerkbau im westlichen Teil des 
preußischen Eisenbahngebietes kommen neben der preußischen Haupt- 
werkstätte Witten a. d. Ruhr, die Signalbauanstalten Scheidt & Bach- 
mann in München-Gladbach, zurzeit in Rheydt, Bez. Düsseldorf, sowie 
die Firma Willmann & Co. in Dortmund und C. Stahmer, Fabrik für 
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Abb. 6. Stellwerk von Siemens & Halske mit Fahrstraßenknebeln 
(1880). 


Eisenbahn-, Bergbau- und Hüttenbedarf in Ösede bei Georgsmarienhütte 
in Betracht. en 

Von den durch die Eisenbahnhauptwerkstätte Witten ausgeführten 
Stellwerken waren drei verschiedene Formen auf Bahnhöfen der Eisen- 
bahndirektionen Elberfeld und Essen in Benutzung. Das Stellwerk 
aus dem Jahre 1878 (vergl. Scheibner, Handbuch der Ingenieurwissen- 
schaften, 1. Aufl., Bd. VI, S. 337) war mit sogenannten wagerechten 
Dornverschlüssen versehen, während ein zweites, vermutlich ebenfalls 
aus dem Jahre 1878 stammendes Stellwerk Langwellenverschlüsse er- 
halten hat. 

Weichen- und Signalhebel waren hierbei als Stehhebel mit unter- 
halb des Fußbodens liegendem Drehpunkt eingerichtet, wobei die 
Weichen durch Rohrgestänge und die Signale mittels einfachen Draht- 
zuges an die zugehörigen Stellhebel angeschlossen waren. 

Das dritte Wittener Stellwerk mit sogenannten lotrechten Dorn- 
verschlüssen stammt aus dem Jahre 1888. 

Die Bauarten der Werkstatt Witten haben jedoch keine größere 
Verbreitung gefunden, zumal auch mit der fortschreitenden Aufnahme 
der doppelten Drahtleitung für die Weichenbedienung die Ausführung 
von Stellwerkanlagen von der Werkstatt eingestellt wurde. 

- Die Firma Scheidt & Bachmann, im Jahre 1873 in München- 
Gladbach begründet, erwarb zunächst von der Firma Schnabel & 
Henning in Bruchsal das Recht zur alleinigen Ausführung von deren 
Stellwerkeinrichtungen für die Eisenbahndirektionen Elberfeld, Köln 
rechtsrheinisch und Köln linksrheinisch. Nachdem dieses Vertrags- 
verhältnis Mitte der 90er Jahre gelöst worden war, vertrieb die 
Firma Scheidt & Bachmann ein eigenes Stellwerksystem, dessen Ver- 
schlußeinrichtungen für das Hebelwerk dem System Rüppell Patent 
Büssing angepaßt war. 

i Auch die Firmen Willmann & Co. sowie C. Stahmer legten 
ihrem Stellwerksystem die gleiche Verschlußart für das Hebelwerk 
zugrunde. 

Als wesentliche Neuerung wurde jedoch von C. Stahmer Ende 
der 80er Jahre vorigen Jahrhunderts zur Herstellung durchlaufender 
Drabtleitungen bei Zwischenverriegelungen (Abb. 7) und beim An- 
schluß von Haupt- und Vorsignal an eine gemeinschaftliche Stell- 
leitung (Abb. 8) das Wendegetriebe angewendet, durch das ein un- 
begrenzter Ausgleich der durch Temperatur entstehenden Leitungs- 
bewegungen gesichert war. Hiermit war ohne Rücksicht auf die Länge 
der einzelnen Leitungsabschnitte stets die Möglichkeit gegeben, ein 
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Abb. 7. Wendegetriebe für Zwischenverriegelung 
von C. Stahmer. 


gemeinschaftliches Leitungsspannwerk unmittelbar unter dem Hebel- 
werk in die Leitung einzuschalten. 

Die derzeit ebenfalls als Ausgleichvorrichtung für Zwischenver- 
riegelungen und zwischengeschaltete Signalantriebe in Anwendung 
stehenden Pendeleinrichtungen verschiedener Bauarten, und ebenso 
der zweirollige Schneckensignalantrieb und die Schneckenverriegelung 
von Zimmermann & Buchloh waren in ibrer Ausgleichgröße ziemlich 
beschränkt, so daß durch das Wendegetriebe der Firma C. Stahmer 
einem vorliegenden Bedürfnis abgeholfen wurde. Seine Anwendung 
ist daher auch für die Einheitsform der preußisch-hessischen Bahnen 
für alle derartigen Fälle allein noch vorgesehen. 

Seit der bereits erwähnten Verschmelzung der Firma C. Stahmer 
mit der Maschinenfabrik Bruchsal vorm. Schnabel & Henning sowie 
mit Zimmermann & Buchloh zu den Deutschen Eisenbahnsignalwerken 
ist je eine Abteilung der vereinigten Werke in Bruchsal und Ösede 
bei Georgsmarienhütte in Betrieb, während das Werk in Borsigwalde 
der früheren Zimmermann & Buchloh A.-G. ab 1. Januar 1912. still- 
gelegt und nach Georgsmarienhütte verlegt wurde. In Berlin und 
Kattowitz besteht außerdem je eine Vertretung der vereinigten 
Firmen. 

Seit 1922 ist auch die gesamte Fabrikation der Eisenbahnsignal- 
bauanstalt Müller & May, G. m. b.H. in Rauschwalde bei Görlitz von 
den Deutschen Eisenbahnsignalwerken übernommen und der Sitz 
der Firma Müller & May nach Ösede verlegt. In gleicher Weise 
ist ferner seit 1. Januar 1923 die Fabrikation der Eisenbahnsignalbau- 
anstalt Willmann & Co. unter Aufgabe der bisherigen Fabrikations- 
stätte auf die Deutsehen Eisenbahnsignalwerke, Abteilung Georgs- 
marienhütte übergegangen. 

Als Stellwerkfirmen jüngeren Datums, die den Stellwerkbau 
ihren bestehenden Unternehmungen erst verhältnismäßig spät hinzu- 
gefügt haben, ist die Firma Orenstein & Koppel sowie die A. E. G. 
zu erwähnen. 

Von der A.E.G. wurde 1903 die bereits eingeführte Eisenbahn- 
signalbauanstalt A. Harwig in Köslin erworben und in demselben 
Jahre auch die Fabrik für Eisenbahnsicherungsanlagen G. m. b. H. in 


Abb. 8. Wendegetriebe für Durchgangsantrieb am Hauptsignal 
von (, Stahmer, 
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Dresden übernommen. Beide Unternehmungen wurden der Eisenbahn- 
signalabteilung der A. E. G. angegliedert und die Fabrikation von 
1904 ab allmählich nach Berlin, 1912 nach Frankfurt a. M. und 1916 
endlich nach Hennigsdorf bei Berlin verlegt. 

Der ursprüngliche Begründer des Kösliner Werkes A. Harwig 
begründete nach der Veräußerung seines Werkes in Köslin ein zweites 
eigenes Werk in Gera (Reuß). Diese neubegründete Firma A. Harwig 
wurde auch zum Stellwerkbau für die preußisch-hessischen Bahnen 
zugelassen, jedoch mit der Verpflichtung, bis zur Festlegung ent- 
sprechender Einheitsformen die Bauart Zimmermann & Buchloh zur 
Ausführung zu bringen. 


DIE BAUTECHNIK, 


Heft 19, 2. Mai 1924. 


Die für die preußisch-hessischen Bah- 
nen ebenfalls zugelassene Stellwerkfirma 
C. Fiebrandt & Co. in Bromberg ist infolge 
des Kriegsausfalls aufgelöst worden und 
am Wettbewerb für den deutschen Stell- 
werkbau nicht mehr beteiligt. Nur die 
Kupplungsklinke an dem Weichenstell- 
hebel nach der Bauart Fiebrandt (Abb. 9) 
ist bei den preußisch-hessischen Bahnen 
als Einheitsform erhalten geblieben. 

(Fortsetzung folgt.) 


Abb. 9. 


Kupplungs- 
klinke von Fiebrandt. 


Vermischtes. 


Zeitschriftenschau für das gesamte Bauingenieurwesen.!) Mit 
dem heutigen Heft wird der Inhalt der „Bautechnik“ um eine Zeit- 
schriftenschau aus den Gebieten des Bauingenieurwesens erweitert, 
die einerseits eine Fortsetzung der zum lebhaften Bedauern der be- 
teiligten Fachkreise eingegangenen (im Auftrage des Ministeriums der 
öffentlichen Arbeiten vom Verlage Wilhelm Ernst & Sohn heraus- 
gegebenen) „Zeitschriftenschau aus dem Gebiet des Wasserbaues* ist, 
anderseits — unter Einbeziehung der unseren Lesern bekannten Zeit- 
schriftenschau zu „Beton u. Eisen“ — „das“ Literaturverzeichnis des 
Bauingenieurs werden soll, da die zurzeit noch bestehenden ähn- 
lichen Verzeichnisse entweder nuf ein bestimmtes Wissensgebiet um- 
fassen oder doch zur Einordnung und Aufbewahrung in übersicht- 
licher Kartei nicht eingerichtet sind. 

Unsere Zeitschriftenschau ist zum Ausschneiden und Aufkleben 
in Karteiformat gedruckt und in 20 Abteilungen geordnet, in die sich 
die einzelnen Notizen sinngemäß und nach dem Anfangsbuchstaben 
und nach Stichworten ohne‘ weiteres einordnen lassen. Der Inbalt 
der angeführten Aufsätze ist jeweils kurz wiedergegeben. Am Kopfe 
findet sich die auch im nachstehenden angegebene Einteilung sowie 
ein Verzeichnis und die Abkürzung für die Namen der zu unserer 
neuen Zeitschriftenschau benutzten Fachblätter: 

Zeitschriftenschau 
für das gesamte Bauingenieurwesen. 


I. Allgemeines, Verordnun- XII. Hochbau, Industrie-, Ge- 
gen und Bestimmungen, schäfts- und Wohnbaus- 
Personalien bauten 

II. Baumaschinen XIII. Holzbau 

III. Baustoffe, Baustoffkunde XIV. Kostenberechnung u. 
und Bauweisen Veranschlagen 
IV. Bauunfälle XV. Mauerwerkbau 
V. Bergbau und Hütten- XVI. Siedlungswesen und 
wesen Städtebau 
VI. Beton und Eisenbeton XVII. Städtischer Tiefbau 
VII. Brückenbau XVIII. Statik, Dynamik, Ma- 
VIII. Eisenbahnbau . thematik 
IX. Eisenbau XIX. Wasser-, Fluß- und 

X. Erdbau und Straßen- Hafenbau 

bau XX. Wirtschafts-u.Rechts- 
XI. Grundbau fragen 


Die meisten dieser Hauptgruppen bedürfen zur übersichtlichen 
Einordnung in die Kartei einer genauen Unterteilung. Dazu enthält 
jede Notiz Hauptgruppe, Buchstabe und Stichwort, so daß auch tech- 
nisch nichtgeschulten Hilfskräften die Führung der Kartei ohne 
weiteres ermöglicht ist. Unser heutiges Heft veranschaulicht unser an 
anderer Stelle bereits bewährtes System ohne weiteres; nach Ablauf 
des Jahres werden wir den Lesern unserer Zeitschriftenschau eine 
genaue, alphabetische Einteilung des gesamten Stoffes bringen. An- 
regungen und Vorschläge zu dem neuen Unternehmen begegnen 
jederzeit dankbarstem Interesse. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das soeben ausgegebene Heft 8 (@. Z. 0,75) enthält u. a. 
folgende Beiträge: Geh. Baurat Dr. E. Friedrich: Probleme für die 
deutsche Bauwirtschaft. Bruno Tauts Arbeiten für Magdeburg. Stadt- 
baurat Bruno Taut: Die Bebauung des Elbufers in Magdeburg. — 
Farbige Architektur. Regierungspräsident Krüger: Der Wohnungs- 
bau im Jahre 1924. 


Die 27. Jahresversammlung des Deutschen Beton-Vereins am 
24. bis 26. April in Berlin. Wie immer, war auch diesesmal der erste 
Tag der Jahresversammlung des Deutschen Beton-Vereins der Erledi- 
gung innerer Angelegenheiten gewidmet, von denen hier nur mit- 
zuteilen ist, daß die Wiederwahl von vier planmäßig ausscheidenden 
Vorstandsmitgliedern, der Herren Dr.-Sng.e.h. Hüser, Dr.-Ing. e. h. 


I) Herausgegeben vom Verlag der Zeitschrift „Die Bautechnik“, 
Preis vierteljährlich einseitig bedruckt 1 G.-M. 


Koenen, Dr.=ng. e. h. Langelott und Kommerzienrat Dr.-Ing. e. h. 
Otto Meyer, durch Zuruf einstimmig vollzogen wurde. 

Die für die beiden weiteren Sitzungen angekündigten Vorträge 
fanden programmgemäß statt,?) zuletzt die Aussprache „Über die 
Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit der Verwendung hochwertiger 
Zemente mit besonderer Berücksichtigung des Schmelzzementes“, über 
die Herr Dr.-ng. Petry Bericht erstattete und die eine außerordent- 
lich lebhafte Beteiligung fand. 

Dankbares Interesse endlich fanden einige von Herrn: Geheimrat 
Prof. Max Moeller vorgeführte Aufnahmen aus dem japanischen 
Erdbebengebiet, die die Notwendigkeit einer standfesten Bauweise 
dort und an dem Beispiel einer völlig unversehrten großen Festhalle 
namentlich die Überlegenheit des Eisenbetons erwiesen. 

Die vorzugsweise den Eisenbeton-Hochbau behandelnden Vorträge, 
insbesondere den außerordentlich interessanten Vortrag von Herrn 
Professor Spangenberg über Eisenbetonbogenbrücken für große 
Spannweiten mit besonderer Berücksichtigung des Melan-Systems 
finden unsere Leser in Heft 10 von „Beton u. Eisen“. 

Als für die Leser der „Bautechnik“ besonders interessant sei im 
nachstehenden zunächst auf die an zweiter und dritter Stelle ge- 
haltenen Vorträge über die Gußbeton-Bauweise ®) eingegangen: 

Die Notwendigkeit, nach dem verlorenen Kriege von der Einfuhr 
ausländischer Seefische unabhängig zu werden, und die schnelle Ent- 
wicklung des 1896 fertiggestellten Fischereihafens zu Geestemünde 
haben die preußische Bauverwaltung veranlaßt, die Erweiterung und 
Einschleusung des Geestemünder Fischereihafens !) in Angriff zu nehmen. 
Durch einen 10 km langen Deich wird das Watt an der Luneweser 
und die preußisch-oldenburgische Luneplate (zusammen rd. 1720 ha) 
sturmflutfrei eingedeicht und auf preußischem Gebiet ein Hafengelände 
von 330. ha gewonnen. Zunächst wird ein rd. 1500 m langes Hafen- 
becken für Fischereizwecke angelegt. 

Der bisher offene Fischereihafen wird geschlossen und eine neue 
Einfahrt durch eine gegenüber der Bremerhavener Mole erbaute, sehr 
leistungsfähige Doppelschleuse (100 und 105 m Länge bei 30 und 12 m 
Breite und je 10 m Tiefe bei M.H.W.) geschaffen. Beide Schleusen 
werden durch Schiebetore verschlossen. 

Die Doppelschleuse ist ohne Verblendung, Putz, Isolierschicht in 


reinem Gußbeton nach dem amerikanischen Gußbetonverfahren 


hergestellt worden. Diese Bauweise hat es ermöglicht, die 32 von- 
einander durch Fugen getrennten, bis zu 20 m hohen Baublöcke in 
2 bis 5 m hohen, in sich vollständig homogenen Arbeitsschichten zu 
gießen. Untersuchungen an zahlreichen herausgestemmten Beton- 
würfeln haben ergeben, daß 

1. eine Entmischung nirgends eingetreten ist, 

2. der Gußbeton ein vollständig gleichmäßiges und vor allem ein 

sehr dichtes Gefüge aufweist, 

3. die Festigkeit des Gußbetons im Bauwerk die Festigkeit von 

Stampfbeton im Bauwerk (Deichpflastersteine von 30 x 40 
x 50 em Abmessungen) bei gleichem Mischungsverhältnis min- 
destens erreicht, zum Teil übersteigt. 

Die an einigen Stellen der Umläufe beobachteten Spannungsrisse 
von Yo bis */ı, mm Weite und rd. 60 bis 80 mm Tiefe sind als be- 
deutungslos anzusehen. 

Nach der Ansicht des Herrn Reg.- und Baurat Gaye wird die 
Wirtschaftlichkeit des Gußbetonverfahrens sich bei planmäßigem 
Ausbau der Gießanlagen, zu dem die Fabriken für Baumaschinen 
herangezogen werden müssen, noch steigern lassen. Kleine Bau- 
werke können, ohne Verwendung von Gießtürmen und Rinnen, aus 
Loren gegossen werden, wenn gemischtkörnige Zuschlagstoffe ver- 
wendet werden. 

Der Gußbeton ist nach den in Geestemünde gemachten Er- 
fahrungen technisch und wirtschaftlich dem Stampfbeton überlegen. 

Schon Herr Reg.- und Baurat Gaye hatte in seinem Vortrage 


?) Vergl. „Bautechnik“ 1924, Heft 16, Seite 169. — 3) Vergl. „Beton 
u. Eisen“ 1923, Heft 20, Seite 246 bis 249. — *) Vergl. „Bautechnik“ 1924, 
Heft 18, Seite 187 u. Heft 20 und 1923, Heft 8, Seite 64. 
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betont, daß für die Wahl des neuen Betonierverfahrens u. a. der be- 
friedigende Eindruck maßgebend gewesen war, den einige Gußbeton- 
baustellen der Firma Gebr. Rank-München bei einer Besichtigung 
gemacht hatten. Sein Vortrag erfuhr daber eine willkommene Er- 
gänzung durch die Mitteilungen des Herrn Oberingenieur Sturm über 
frühere Ausführungen seines Hauses und über die Einrichtung von 
Gußbetonbaustellen. 

Eine Hauptaufgabe bei der Einrichtung von Gußbetonbaustellen 
ist die richtige Wahl des Standortes für den Gießturm. Die Lage 
des Anschlußgleises des Zementschuppens, des Kiesdepots usw. ist 
von 'ausschlaggebender Bedeutung. Anderseits ist die Lage des 
Gießturmes oder bei mehreren Baustellen der Gießtürme dadurch 
bestimmt, daß bei ortsfesten Gießtürmen das ganze Bauwerk nach 
Höhe, Länge und Breite im Aktionsbereich des Turmes liegt, daß aber 
bei beweglichen Gießtürmen die einzelnen nacheinander von dem 
Turm einzunehmenden Stellungen das Bauwerk in einzelne Abschnitte 
teilen, so daß der Turm durch Verschieben die Möglichkeit besitzt, 
nacheinander seinen Wirkungsbereich auf das ganze Bauwerk auszu- 


dehnen. Bei Wahl der Höhe des Turmes ist darauf Rücksicht zu 


nehmen, ob von einer endgültigen Stellung der Betonmaschine aus 
das Gießverfahren durchgeführt werden soll, oder ob die Mischeinrich- 
tung im Turm selbst mit höher aufwachsendem Bau ebenfalls um ein 
Stockwerk höher gelegt wird. Bei Großbaustellen, wie sie in der letzten 
Zeit im Gießverfahren vereinzelt ausgeführt wurden, ergibt sich eine 
Fülle von Kombinationen, mehrere Gießtürme teils ortsfest, teils beweg- 
lich, mehrere Mischanlagen in einem Turm übereinander und dadurch 
von .verschiedenem Aktionsbereich, Fördereinrichtung mit Fahrstühlen 
oder Gossen, leistungsfähige Vormischanlagen, die eine selbsttätige 
oder halbselbsttätige Trockenmischung im gewünschten Mischungs- 
verhältnis vornehmen u. dgl. Daß die besonderen Verhältnisse jeder 
Baustelle auch ihre besonderen Aufgaben bieten und das Gußbeton- 
verfahren eine schematische Behandlung nicht duldet, bewies der 
weitere Teil des Vortrages. 

Für die Ausführung des Kohlensilos der städtischen Gas- und 
Elektrizitätswerke Pforzheim diente ein ortsfester Gießturm von 40 m 
Höhe, symmetrisch vor der Längsfront stehend, die Mischmaschinen 
in ihrer Arbeit für die untersten Stockwerke waren mit einem Fall- 
robr versehen. Die Zufuhr von Sand und Zement geschah von einer 
Zufahrt- und Sturzbrücke aus. 

Der bei der Explosionskatastrophe 1921 vollkommen zerstörte 
Mischsalzsilo Oppau der Badischen Anilin- und Sodafabrik Ludwigs- 
hafen zeigte die bekannte Trogform, infolgedessen war die Aufstellung 
eines fahrbaren Gießturmes in der Längsachse des Gebäudes praktisch. 
Der Turm wurde in vier Stellungen verwendet und diente gleichzeitig 
zum Gießen und Schalungversetzen. 

Für den gleichen Bauherrn wurde in den Revolutionsjahren die 
südliche Hälfte des etwa 300 m langen Kesselhauses in Leuna mit 
Hilfe des Gießverfahrens hergestellt. Der Gießturm war mit Rücksicht 
auf die engen Fabrikverbältnisse vor Kopf des Bauwerks aufgestellt 
und bestrich im wesentlichen die ganze Länge des Kesselhauses. 
Fahrbare Türme konnten hier nicht aufgestellt werden; es war not- 
wendig, einen kleineren Teil des Betons von der hochgelegenen Misch- 
maschine erst in Muldenkippern wagerecht zu verfahren und dann mit 
Hilfe des Rinnensystems in die Schalungen zu gießen. Dieser Bau machte 
sich nicht nur durch «eine besondere Stundeneinsparung, sondern auch 
durch wesentlich abgekürzte Bauzeit angenehm bemerkbar. 

Bei der Doppelschleuse Fischereihafen Geestemünde bestand die 
Systemanordnung der Gießtürme aus zwei ortsfesten und einem fahr- 
baren Gießturm. Die Rinnenlängen waren hier so groß, daß die Ge- 
lenk- bezw. Knotenpunkte nicht mehr wie sonst an Auslegern oder 
Derrickkranen, sondern mit Hilfe von weitgespannten Tragseilen auf- 
gehängt wurden. 

Der sogenannte große Turm, vom Erdboden an 52 m hoch, sowie 
der verschiebbare Turm waren beide mit zwei Mischmaschinensätzen 
versehen, die in verschiedener Höhe des Turmes eingebaut waren und 
mit gesonderten Fahrstühlen bezw. Gossenaufzügen beschickt wurden. 
Die Turmbereiche waren so gelegt, daß jeder Punkt des Bauwerks 
mit Hilfe einer Rinne zu erreichen war. Das Kraftwerk Töging a. Inn, 
erbaut in den Jahren 1921 bis 1924, in Gemeinschaft mit der Firma 
 Hüser & Cie., Obercassel, für die Bayer. Aluminium-A.-G., München- 
Töging, ist insofern besonders bemerkenswert, als hier für das große 
Kraftwerk keine besonderen Gießtürme benötigt wurden, sondern die 
natürliche Gefällstufe zwischen Ober- und Unterwasser auch für die 
Konstruktion der Kiesgerüste bezw. für das Gußverfahren ausgenutzt 
wurde. Es waren in der Rohrbahn drei Gießtürme aufgestellt, die 
durch wagerechte Brücken mit dem unerschöpflichen Kiesvorrat des 
Wasserschloßwerkes verbunden waren; die Betonierung des Wasser- 
schlosses selbst wurde mit zwei Gießtürmen vorgenommen. 

Über die neue Großwasserkraftanlage des Innwerks berichtete 
Herr Baudirektor F. Kennerknecht: Das Innwerk ist, ohne daß 
davon in der Öffentlichkeit viel bekannt wurde, ‘gleichzeitig mit den 


Wasserkraftanlagen des Wealchenseewerks und der Mittleren Isar 
entstanden. Der Größenordnung nach ist es der bekannten „Mittleren 
Isar“ an die Seite zu stellen. Die ungünstige geographische Lage des 
Innflusses, die geringen Bodenschätze und wenig entwickelte Industrie 
des Hinterlandes und die ungünstigen Gefäll-, Geschiebe- und Eis- 
verhältnisse haben zusammengewirkt, um bisher diesen Voralpenfluß 
den Interessen der Wasserkraftindustrie zunächst zu entrücken. Der 
Weltkrieg hat aber auch hier umwälzend gewirkt und trotz aller 
Schwierigkeiten die Erbauung dieser ersten Großwasserkraftanlage 
am Inn in Angriff nehmen lassen. Im Frühjahr 1919 setzten die Bau- 
arbeiten ein, die Durchführung gestaltete sich infolge der Schwierig- 
keiten in der Materialbeschaffung, Gewinnung von Arbeitskräften und 
Erwerbung des erforderlichen Grund und Bodens nicht leicht. In 
der Hauptbauzeit war es nur durch Einführung mehrfacher Arbeits- 
schichten möglich, die umfangreichen Leistungen in der vorgesehenen 
Zeit zu bewältigen. 

Die Anlage gruppiert sich um die oberbayerische Stadt Mühldorf; 
ein mit Druckluft gegründetes Wehr staut den Inn bei Niederwasser 
um etwa 6,5 m auf und leitet das Betriebswasser durch einen 20 km 
langen Oberwasserkanal dem Kraftwerk bei Töging zu, wobei die 
größte Wassermenge von 300 m?/Sek. eine größte Energieentwicklung 
von rd.. 100000 PS entfaltet; durch einen 3 km langen Unterwasser- 
kanal fließt das Betriebswasser wieder in den Inn zurück. An Hand 
einer größeren Anzahl von Lichtbildern konnte man einen Einblick 
in das Entstehen der Anlage gewinnen, wobei naturgemäß der Bau 
der Wehranlage und des Krafthauses mit Wasserschloß und Rohr- 
bahn den weitesten Raum einnahmen. Für die 16 über den Kanal 
führenden Brücken ist durchweg Beton mit und ohne Eiseneinlagen 
als Baustoff gewählt, eine dreigleisige Eisenbahnbrücke ist eben- 
falls in Stampfbeton als Dreigelenkbogen ausgebildet. Nur zwei 
Eisenbahnbrücken mußten wegen der geringen verfügbaren Kon- 
struktionshöhe in Eisen ausgeführt werden. 

Gewissermaßen als Auftakt zu der im vorstehenden bereits er- 
wähnten lebhaften Aussprache über Notwendigkeit und Zweckmäßig- 
keit hochwertiger Zemente dienten die Mitteilungen von Herrn Bau- 
direktor Helbing über Betonzerstörungen an den Bauten der Emscher- 
genossenschaft und deren Versuche über den Ursprung und die Abwehr 
dieser Zerstörungen, insbesondere du.ch sulfathaltige Grund- und 
Sickerwässer. 

Nachdem Herr Dr.-Sug. Zimmermann in der diesjährigen 
Jahresversammlung des Vereins Deutscher Portlandzement-Fabrikanten 
darüber bereits vom Standpunkte des Zementfachmannes gesprochen 
hat,5) wurden jetzt besonders die hauptsächlich den Bauingenieur 
interessierenden Gesichtspunkte hervorgehoben und an einer Reihe von 
Lichtbildern Zerstörungen sowie deren Ausbesserung und bautechnische 
Vorkehrungen zur Abhaltung von Grundwasserangriffen gezeigt. 

Nach den Beobachtungen hat sich mit den untersuchten Bau- 
stoffen: Portlandzement, Hochofenzement und Traß keine Mischung 
erzielen lassen, die dem Angriff einer 2!/,prozentigen Magnesium- 
sulfat-Lösung innerhalb 20 Monaten standhält. Traß als Zusatz — nicht 
als Ersatz — von Portlandzement und Hochofenzement werden als 
widerstandsfähiger als reiner Portlandzement bezeichnet, die bis- 
herigen Erfahrungen nach dieser Richtung also auch hier bestätigt. 
Die Stärke der verwendeten Versuchsflüssigkeit mit 2% wird — wohl 
mit Recht — als abnorm stark bezeichnet und „Inertol“- Anstrich 
als ein durchaus bewährtes Mittel gegen Magnesiumsulfat bezeichnet, 

Am Schluß des Vortrages, dessen Ergebnisse von Herrn Professor 
Kleinlogel — der noch besonders das Erfordernis eines nicht nur 
festen, sondern auch dichten Betons erwähnt — in einer kurzen Be- 
merkung unterstrichen wurden, wurden endlich die günstigen Er- 
gebnisse mit dem Zusatz von Si-Stoffen®) zu Portlandzement und mit 
Schmelzzement erwähnt. 

Zu dieser heute im Brennpunkt des Interesses stehenden Frage 
konnte am dritten Sitzungstage der Berichterstatter mitteilen, daß in 
einigen Monaten auch in Deutschland ein dem französischen gleich- 
wertiger Schmelzzement auf den Markt kommen wird. Nach Er- 
wähnung der von Hummel im „Bauingenieur“ und von Rüth in 
„Beton u. Eisen“) veröffentlichten Untersuchungen über die schon jetzt 
mit dem Schmelzzement in Wettbewerb tretenden sogenannten „hoch- 
wertigen Zemente“* und des Vortrages von Professor Gehler in der 
diesjährigen Zementtagung gipfelte der Bericht in einem Aufruf an 
die Zementindustrie, das — was sie ausweislich ihrer eigenen Fest- 
stellungen und Versuche in Wirklichkeit längst zu leisten vermöge — 
nun auch öffentlich auszuführen und neue Normen für deutschen 
Zement aufzustellen. 

Dieser Forderung nachzukommen, versprach als erster Redner der 
vom Vorsitzenden, Herrn Dr.-Sıtg. Hüser, eröffneten Aussprache Herr 
Direktor Dr. Müller-Rüdersdorf, der Führer der deutschen Zement- 


5) „Zement“ 1924, Heft 16. — °) Vergl. u.a. „Beton u. Eisen“ 1924, 
Heft 7, Seite 83. — °) „Beton u. Eisen“ 1924, Heft 6 u. 8. 
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industrie, und er begrüßte im übrigen die vom Berichterstatter vor- 
genommene Scheidung in Schmelzzement, in „hochwertigen“ Portland- 
zement und in die nach bisheriger Normung hergestellten Zemente. 

In der weiteren Aussprache, an der sich u. a. die Herren Dr. Kühl, 
Geheimrat Professor Siegmund Müller, Professor Dr.=Ing. Gehler, 
Professor Rüth und Professor Dr.-Ing. Löser beteiligten, wurde 
folgendes festgestellt: 

Die Erforschung des französischen Shrastrzeihentse ist noch keines- 
wegs abgeschlossen, seine Bewährung nur gegen Sulfate erwiesen und nur 
in fetter Mischung, seine Widerstandsfähigkeit gegen andere Säuren 
mindestens zweifelbaft und jedenfalls geringer als z. B. die von „Erz- 
zement“, etwaiges Strecken von Schmelzzement mit Portlandzement 
völlig ausgeschlossen und vorkommendenfalls von schlimmster Wirkung, 
das Schwinden bei den französischen Erzeugnissen sehr stark. Immer- 
hin konnten die bisherigen Ergebnisse als ein erheblicher und viel- 
versprechender Anfang und ihre Vorteile für den Eisenbetonbau als 
groß und entwicklungsfähig bezeichnet werden. Herr Dr.-Sng. Hüser 
schloß die Versammlung mit einer Aufforderung zu weiterem gemein- 
samen „Studieren und Probieren* und in dem Vertrauen auf ein 
brüderliches Verhältnis zwischen der erzeugenden und der ver- 
brauchenden, der Zement- und der Betonbau-Industrie. Ki. 


Technische Hochschule Danzig. Die Würde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem stellvertr. General- 
direktor der Wayss & Freytag A.-G. Ludwig Zöllner in Neustadt 
a. d. Haardt. 

Eisenbetonbrückenbau-Wettbewerb. Die Stadt Björneberg in 
Finnland hat einen zwischenstaatlichen Wettbewerb für eine Eisen- 
betonbrücke über den Kumofluß ausgeschrieben. Es sind Preise im 
Werte von 30.000 bis 10000 finnischen Mark ausgeschrieben. 


Denkmal für gefallene Eisenbahner. Die vereinigten Verbände 
der Angehörigen der ehemaligen Eisenbahntruppen beabsichtigen für 
die im Kriege gebliebenen Kameraden ein Denkmal zu errichten, das 
in der Heimatgarnison der Eisenbahntruppe, und zwar im Stadtpark 
von Schöneberg aufgestellt werden soll. Die zur Deckung der 
Kosten erforderlichen Mittel sind erheblich. Alle Eisenbahner werden 
gebeten, Spenden für das Denkmal an den Schriftführer Haupt- 
mann a. D. Ueberhost, Berlin-Schöneberg, Vorbergstraße 5, auf 
dessen Konto Berlin NW 7, Nr. 82 314 einzuzahlen. Auch der kleinste 
Beitrag wird mit Dank angenommen. 


Die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen hielt am 
28. März d. J. ihre diesjährige Hauptversammlung ab. 

Nach dem geschäftlichen Teil sollte ein Vortrag von Prof. Ludin 
über den Ausbau der Wasserkräfte Süddeutschlands stattfinden. Wegen 
Behinderung, des Genannten sprach Regierungsbaumeister Günthel 
über den zwischenstaatlichen Wettbewerb für den Dünamarkt in 
Riga. Er gab zunächst eine kurze Darstellung des Gegenstandes des 
Wettbewerbes: Vorschläge für die Aufteilung eines in der Nähe des 
Rigaer Hauptbahnhofs liegenden Geländes, das von einem Eisenbahn- 
damm bzw. dem Stadtgraben sowie drei Straßen begrenzt und zum 
Teil mit Speichern bebaut ist, die z. T. abgebrochen werden konnten. 
Auf dem Gelände sollte aus den vorhandenen Konstruktionsteilen 
zweier ehemaliger Luftschiffhallen eine Markthalle für den Klein- 
verkauf und eine solche für den Großhandel erbaut werden, von 
denen erstere an die Eisenbahn anzuschließen war, beide außerdem 
vom Stadtgraben aus zugänglich sein und bequeme Verbindung unter- 
einander baben sollten. Die Restfläche sollte in Flächen von be- 
stimmter Größe für Zwecke der Lebensmittel- und Früchteanfuhr 


sowie für Tageshändler und anderes aufgeteilt und durch Straßen . 


voneinander getrennt werden. Verlangt waren zwei Entwürfe, bei 
denen entweder die Markthallen auf ein und derselben Seite des Stadt- 
grabens oder auf verschiedenen Seiten liegen sollten. Der Vortragende 
erläuterte sodann die Arbeiten und Nebenlösungen der Preisträger, 
unter denen an erster und dritter Stelle die deutschen Architekten 
Mödlinger und von Rennenkampff aus Riga, an zweiter Stelle 
die Siemens-Bauunion, Berlin, steht. Während die beiden Rigaer 
Architekten die Grundform der früheren Luftschiffhallen übernehmen, 
unter Anwendung von Galerien, ordnet die Siemens-Bauunion drei 
nebeneinanderliegende Hallen von gänzlich geändertem Querschnitt 
an, die an den Giebelseiten und in der Querachse durch Zwischen- 
bauten verbunden sind. Die Verbindung zwischen den Hallen ist nur von 
den ersten beiden Bearbeitern vorgesehen, und zwar durch überbaute 
Brücken an den Giebelseiten bzw.. durch Eisenbetonbrücken über den 
Stadtgraben. Bei der Aufteilung des Geländes bleibt bei den beiden 
Rigaer Entwürfen gemäß der Grundrißform ihrer Markthalle für den 
Kleinverkehr eine ungeteilte Fläche, bei dem Entwurf der Siemens- 
Bauunion verbleiben drei Restflächen von fast genau der Größe der 
für offene Märkte verlangten, wobei sämtliche Speicher erhalten 
bleiben. Alle drei Entwürfe mit ihren Nebenlösungen haben der Stadt 
Riga wertvolle Anregungen für eine nutzbringende Aufteilung des 
Platzes gebracht. 


Sydney sprechen, die nach einer Mitteilung in der „Bautechnik“ 1924, 


Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen, Ortsgruppe 
Brandenburg. Am 21. Mai d. J. wird unser geschätzter Mitarbeiter 
Herr Dr.-Ing. Georg Müller über das Ergebnis des zwischenstaat- 
lichen Wettbewerbs für den Bau der Brücke über den Hafen von 


Heft 11, S.86 (vergl. auch a. a. O0. 1923, Heft 24) an eine englische 
Brückenbauanstalt vergeben ist und als eiserne Bogenbrücke bisher 
größter Spannweite von rd. 500 m ausgeführt werden soll. 

Eine neue Brücke über die Elbe. Die Eisenbahnbrücke der 
Strecke Berlin— Stendal bei Hämerten—Schönhausen wird neu gebaut. 
Die alte, frei werdende Brücke soll für eine Straßenbrücke verwendet 
werden. 
langen Elbestrecke Magdeburg — Harburg ist stets als Übelstand 
empfunden worden, besonders wenn bei Hochwasser oder durch Eis- 
bildung der Fährübergang bei Tangermünde unbenutzbar ist. Der 
örtliche Verkehr ist dann ganz unterbunden, der Kraftwagenverkehr 
aber muß den Weg über Magdeburg nehmen. Neben der Erleichterung 
für den örtlichen Verkehr wird daher durch den geplanten Straßen- 
übergang eine bedeutende Förderung des durchgehenden Kraftwagen- 
verkehrs Berlin—Hannover—Bremen erreicht werden. 


Personalnachrichten. 

Deutsches Reich. Reichsbahn. Ernannt: zum Präsidenten einer 
Reichsbahndirektion die Ministerialräte Geheimer Baurat Marx in 
Elberfeld und die Geheimen Regierungsräte Dr. Jun: Born in Ren 
und Dr. jur. Weirauch in Berlin. 

Versetzt sind: die Oberregierungsbauräte Otto Hof fmann, Erfurt, 


als Abteilungsleiter zur R. B. D. Oppeln, Kühner, Friedrichshafen, als 


Vorstand zur Werkstätteninspektion Eßlingen; die Regierungsbauräte 
Strohmayer, Jülich, als Vorstand zum E. B. A. Belzig, Eugen 
Säufferer, Klosterreichenbach, zur Bauinspektion Freudenstadt, 
Reichardt, Spaichingen, unter Beibehaltung seines bisherigen Dienst- 
ortes zum Betriebsamt Rottweil, Max Säufferer, Sigmaringen, zur 
R. B. D. Stuttgart; die Regierungsbaumeister Schleif, Potsdam, nach 
Lauban als Vorstand einer Abteilung beim W. A. daselbst, Uhle- 
mann, Schwerin, zur R. B. D. Oldenburg und der Eisenbahnamtmann 
v. Speicher, Essen, zur R. B.D. Altona. 

Überwiesen: die Regierungsbauräte Burtin, Mitglied derR.B.D. 
Berlin, der psychotechnischen Versuchsstelle der Reichsbahn in Berlin, 
Schaal, Vorstand der Hochbausektion I Stuttgart, der Hochbausektion 
Stuttgart (neu) und Eger, Vorstand der Hochbausektion Ulm, der 
Eisenbahnbausektion Ulm. 

Übertragen: dem Oberregierungsbaurat Loycke, Vorstand des 
E.B. A. 1 in Erfurt, die Stellung als Mitglied bei der dortigen R.B.D.; 
den Regierungsbauräten Wohlschläger, Betriebsinspektor in Olden- 
burg, die Stellung eines Mitgliedes bei der dortigen R.B.D. und Fritz 
Stratthaus, Cassel, die Stellung als Werkdirektor des E. A. W. Cassel. 

Gestorben: der Regierungsbaurat Schrank, Werkdirektor des 
E. A.W. Cassel. 

Wasserstraßenabteilungen, Luft- und Kraftfahrwesen. 
Der Ministerialrat, Geheime Regierungsrat Wehrmann ist vom Reichs- 
wirtschaftsministerium ins Reichsverkehrsministerium, Abteilungen für 
Wasserstraßen, Luft- und Kraftfahrwesen übernommen. 

Ernannt: der Major a. D. Brandenburg zum Ministerialrat. 


Preußen: Ernannt sind: die Regierungs- und Bauräte Arnold, 
Breslau, zum Vorstand des Wasserbauamts Breslau, und Fichtner, 
Brieg, zum Vorstand des Wasserbauamts Brieg. 

Überwiesen ist: der Regierungs- und Baurat Thorwest dem 
Wasserbauamte Potsdam. x 

In den einstweiligen Ruhestand versetzt sind: die Oberbauräte 
Preiß, Breslau, und Haesler, Potsdam; die Regierungs- und Bauräte 
Dr.=-Sng. Bölte, Hannover, Schildner, Breslau, Roy, Breslau, 
und Westphal, Stralsund. 

In den dauernden Ruhestand sind getreten: die Oberbauräte 
Joseph, Stade, Geiße, Hannover, und Hagen (zum R. V. M. be- 
urlaubt gewesen); die Regierungs- und Bauräte Hildebrandt, Halle 
a.d.$S., Zillich, Naumburg a.d.$., und Welz, Potsdam. 


Entlassen worden ist auf Grund der Personalabbau-Verordnung 


aus dem Staatsdienst der Regierungsbaumeister Rinkel. 


INHALT; Die Erdarbeiten beim Ausbau der Mittleren Isar. (Schluß.) — Zur 


Entwicklungsgeschichte des Stellwerkbaues. (Fortsetzung.) — Vermischtes: 
Zeitschriftenschau für das gesamte Bauingenieurwesen. — Inhalt von Der Neu- 
bau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der Zeitschrift Die Volks- 
wohnung. — 27. Jahresversammlung des Deutschen Beton -Vereins. — Technische 
Hochschule Danzig. — Eisenbetonbrückenbau-Wettbewerb. — Denkmal für ge- 
fallene Eisenbahner. — Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für 
Bauingenieurwesen. — Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen. — Neue 
Brücke über die Elbe. — Personalnachrichten. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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Der Schleusenabstieg vom Schweriner See zum Hafen Wismar im Zuge des geplanten 


. Alle Rechte vorbehalten. 


Elbe - Ostsee - Kanals. 


Vom Geh. Baurat M. Contag, Berlin-Friedenau. 


Im Jahre 1918 entschloß sich ein in Wismar gebildeter Kanal- 
verein im Einvernehmen mit der mecklenburgischen Regierung, den 


alten Plan einer Kanralverbindung von der Elbe über Schwerin nach 


Wismar wieder aufzunehmen. ; 

Die Ausarbeitung eines Vorentwurfes nach den Grundsätzen neu- 
zeitlicher Großschiffahrtkanäle übernahm der Baurat und Privatdozent 
Karl Bernhard in Verbindung mit dem Ingenieurbureau Havestadt & 
Contag G. m. b. H. zu Berlin-Wilmersdorf. Aus der darüber veröffent- 
lichten Denkschrift sollen 
nachstehend über den ge- 
planten Kanal einige An- 
gaben gemacht und ins- 
besondere der Abstieg vom 
Schweriner See nach dem 
Hafen von Wismar einer 
eingehenderen Betrachtung 
unterzogen werden. 

Die Abmündung des 
neuen Schiffahrtweges aus 
der Elbe ist bei Dömitz an- 


genommen, und zwar mit A 
Rücksicht darauf, daß die FA 

Linie ganz innerhalb des Fz 
mecklenburgischen _ Staats- 3 Schweriner 
gebietes verläuft (Abb. 1). Re 

Sonst wäre eine Abmündung iz See 


bei Cumlosen unterhalb Wit- 
tenberge im Interesse des 
mehr in Richtung Magdeburg 
als nach Hamburg hin zu er- 
wartenden Verkehrs richtiger. N 
Bei der Stadt Grabow aber 
würden sich beide Linien 
vereinigen, um im Zuge des 
Eldeflusses zum Schweriner 3 > 
See aufzusteigen. A Kapaı 12 
Die dem Entwurf zugrunde 
.ludwigsiu, 
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Garwitz 
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en 
M Neustadt 
gelegte Linie beginnt bei Dö- 
mitz, folgt dann dem Lauf ) 
der für 150 -t- Schiffe bereits 
schiffbaren Elde, berührt die 
Städte Eldena, Grabow, Neu- 
stadt und Schwerin und endet 
im Hafen von Wismar. 

In bautechnischer Be- 
ziehung zerfällt der neue Vf 
Großschiffahrtweg Dömitz-- \ 
Wismar in drei verschieden- 
artige Teile. In der ersten 
Strecke Dömitz— Schweriner 
See soll die jetzt durch 
14 Schleusen schiffbar ge- 
machte Elde dadurch aus- % 5 0 70 20 
gebaut werden, daß unter 
Begradigungen des Flußlaufes 
und durch größere Durch- 
stiche der Höhenunterschied 
zwischen dem Schweriner See (37,85 N.N.) und der Elbe bei Dömitz 
(10,85 N. N.) von zusammen 27 m durch sieben neue Kammerschleusen 
überwunden und der neue Schiffsweg auf 75,45 km verkürzt wird. 

Die daran anschließende 21,75 km lange Seestrecke bedarf, ab- 
gesehen von einigen Baggerungen, nur der Fahrrinnenbezeichnung. 
Für den Verkehr von 1000-t-Schiffen muß allerdings später die Dreh- 
brücke im Paulsdamm mit nur 8,9 m Lichtweite entsprechend um- 
gebaut werden. Dadurch, daß das Oberwasser der siebenten Schleuse 
und das Unterwasser der Eldeschleuse bei Garwitz, unter Fortfall der 
kleinen Schleuse von Banzkow, auf die gleiche Höhe mit dem 
Schweriner Seespiegel gelegt ist, ergibt sich eine Scheitelhaltung mit 
der bemerkenswerten Länge von 45 km. 
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Abb. 1. 
Linienführung des Elbe- Ostsee -Kanals. 


Die nur 15 km lange Neubaustrecke vom Schweriner See bis 
Wismar beginnt bei Hohen-Viecheln mit der ‚Schleuse 8, läßt den so- 
genannten Wallensteingraben westlich liegen und führt fast geradlinig 
auf den kleinen Lostener See. Dann folgt die Linie der Eisenbahn 
Kleinen—Wismar und erreicht den Höhenrand beim Dorf Mecklenburg 
an einer Stelle, die sich für einen Abstieg besonders eignet. Alsdann 
verläuft die Linie unter zweimaliger Kreuzung des Wallensteingrabens 
in der Niederung über Rosental bis zum Mühlenteich bei Wismar und 
kreuzt dann die Chaussee und Eisenbahn nach Rostock. Schließlich 
mündet der Kanal unter Durchbrechung des Poeler Dammes in den 
neuen Industriehafen von Wismar. 

Das Gefälle zwischen dem Höchststande des Schweriner Sees 
+ 37,85 N.N. und dem niedrigsten Hafenwasserstande in Wismar 
— 1,7.N. N. beträgt danach 39,75 m. . Von diesem Gesamtgefälle sind 
31,5 m in der bei Mecklenburg geplanten Abstieganlage (Schleuse 9/10) 
zusammengefaßt, während oberhalb am Lostener See die Schleuse 8 
mit 2,05 m Gefälle und unterhalb des Mühlenteiches die letzte Schleuse 11 
mit 5,70 m größtem Gefälle angeordnet ist. 

Bei der Linienführung ist ein Krümmungshalbmesser von mindestens 
1000 m auf freier Strecke nach Möglichkeit durchgeführt, in Ortschaften 
mußte er bis auf 600 m eingeschränkt werden. Für den Ausbau im 
vorhandenen Eldebett ist ein trapezförmiger Querschnitt mit 2,75 m 
Tiefe unter N. W., einer Sohlbreite von 15 m und zweifacher Unter- 
wasserböschung angenommen. Den neuen Kanalstrecken und den 
Durchstichen ist ein muldenförmiger Querschnitt mit 3,5 m Größt- 
tiefe, wie beim Mittellandkanal, zugrunde gelegt. Landstraßen-und 
Feldwegbrücken erhalten 41 m Spannweite, bei den Ortsstraßenbrücken 
und Eisenbahnüberführungen ist die Spantiweite der Kostenersparnis 
wegen auf 24 m eingeschränkt. Schleppzugschleusen sind nicht vor- 
gesehen, sondern einfache Kammerschleuser, jedoch mit 85 m nutz- 
barer Länge, 10 m Torweite und 3 m Drempeltiefe, so daß sie ein 
1000-t-Schiff oder mehrere kleinere Kähne aufnehmen können. 

Der Ausbau der vorbeschriebenen Kanalstrecken erfordert pein- 
liche Rücksichtnahme auf die vorhandenen Be- und Entwässerungs- 
anlagen, bietet aber, abgesehen von den zahlreichen Brückenbauten, 
in baulicher Beziehung nichts Besonderes. Dagegen soll die eigen- 
artige Lösung des Schleusenabstieges mit 31,8 m Gefälle beim Dorf 
Mecklenburg, wie sie vom Baurat Karl Bernhard in eingehender 
Weise bearbeitet worden ist, nachfolgend näher beschrieben werden. 

Es lag nahe, bei dieser für norddeutsche Verhältnisse großen Ge- 
fällstufe mit Rücksicht auf größtmöglichen Wasserkraftgewinn ein 
Schiffshebewerk anzuordnen. Allein der Umstand, daß nach Erbauung 


‚des bekannten Hebewerks bei Henrichenburg, also seit etwa 30 Jahren, 


kein weiteres Schiffshebewerk ausgeführt worden ist, daß aber ander- 
seits die Ausbildung von Schachtschleusen mit Spareinrichtungen 
große Fortschritte re hat, führte im vorliegenden Fall dazu, die 
in Abb. 2 dargestellte Schachtschleusenanlage als das geeignetste Mittel 
für die Überwindung des zusammengedrängten Gefälles von 31,8 m 
in Vorschlag zu bringen. 

Die Anlage besteht aus zwei selbständigen Schachtschleusen von 
je 15,9 m Gefälle mit einer Zwischenhaltung zum Kreuzen der Schiffe, 
da eine zweistufige gekuppelte Schleuse sich ungünstiger gestellt hätte. 
Von ähnlichen Erwägungen aus hat man auch: bei dem Kanalabstieg 
zur Oder bei Niederfinow das dortige Gefälle von 36 m durch drei 
Schleusen von 12 m Gefälle mit Zwischenhaltungen überwunden una 
nur für den gesteigerten Verkehr der Zukunft ein Hebewerk vorgesehen. 

Bei den durch ausgeführte Bohrungen nachgewiesenen besonders 
günstigen Bodenverhältnissen konnten die Bauten im Gelände so an- 
geordnet werden, daß die 250 m lange Zwischenhaltung und die Spar- 
becken unter Vermeidung von Dammschüttungen in den gewachsenen 
Tonboden zu liegen kommen. 

Die Lage der Sparbecken und ihre Gestalt ist so gewählt, daß sie 
im Gelände den geringsten Erdaushub erfordern. Zu jeder Schleuse 
gehören vier Sparbecken in verschiedener Höhenlage. Jede Schleuse 
ist oben durch ein Klapptor, unten durch ein Hubtor verschlossen. 
Über das Unterhaupt der unteren Schleuse ist eine Feldwegbrücke ge- 
führt, neben ihr liegt auch das Kraftwerk, das von dem seitwärts der 
oberen Schleuse gelegenen Wasserschloß aus gespeist wird. Die 
Wassereinläufe für den Schleusenbetrieb liegen in der Stirnmauer der 
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Abb. 2. Grundriß und Längsschnitt des Schleusenabstiegs bei Mecklenburg. 


C.5. Qylinderschütz 


Oberhäupter und führen in Umläufe, die unter dem Oberhaupt durch 
Querkanäle verbunden sind. Aus dem Umlauf tritt das Wasser durch 
Stichkanäle in die Kammer unmittelbar über ihrer Sohle. Die Ver- 
bindung der Umläufe mit den Sparbecken geschieht durch senkrechte 
Schächte, die mittels Zylinderschützen geöffnet oder geschlossen 
werden können. Für die Absperrung der Umläufe gegen das Ober- 
wasser sind zylindrische, gegen das Unterwasser Segmentschützen 
angeordnet. Alle Schützen sind durch Gegengewichte ausgewogen 
und werden durch elektrische Hebevorrichtungen bedient. Die Schacht- 
schleusen selbst sind aus Eisenbeton gedacht (Abb. 3), da diese 
Bauart sich als die billigste erweist und auch für die gleich hohe 
Schachtschleuse des Masurischen Kanals bei Georgenfelde vorgesehen 
ist. Die Kammermauern sind mit 0,7 m Wandstärke entworfen, die 
nach unten bis auf 1 m wächst; sie werden durch Strebepfeiler ge- 
stützt, die mit der Betonsohle der Kammer in Eisenbetonrahmengebilden 
zusammenhängen. Die Bauweise in Eisenbeton verlangt, daß auf 
Schwindung und Dehnung der großen zusammenhängenden Massen 
gebührend Rücksicht genommen wird. Dies geschieht dadurch, daß 
die gesamten Schleusenwände mit drei Dehnungsfugen versehen 
sind, die durch Asphaltfilzplatten mit Bleieinlage und Asphaltverguß 
gedichtet werden. Die die Schleusenwände stützenden Strebepfeiler 
sind nach unten durch die Verbindung der Eiseneinlagen in dem 23 m 
breiten und 4 m starken durchgehenden Betonbett verankert. Das 
Betonbett besteht nach seiner inneren Beanspruchung nur aus einer 
oberen und unteren Eisenbetonplatte, der Kern zwischen beiden ist 
mit Füllbeton ausgestampft (Abb. 3). In Höhe der Schleusenmauer, 
0,60 m über dem Wasserspiegel, ist ein 4 m breiter, mit Klinkern ab- 
gedeckter Bedienungsgang gebildet, der als Eisenbetondecke zwischen 
den Strebewänden gespannt ist. In ihn münden auch in der Mitte 
zwischen zwei Strebewänden die senkrechten Schächte für die Zylinder- 
schützen. An den Häuptern sind die Mauern massiv hergestellt, um 
für die verschiedenen Kanäle und Schächte genügend Platz zu bieten. 
Die vom Wasser berührten Betonflächen sollen mit Vorsatzbeton ver- 
kleidet werden. Die Umläufe und Stichkanäle erhalten eine 12 cm 
starke Schale in besserem Beton mit 2 cm starkem, glatt verriebenem 


.Zementverputz. Zur besonderen Sicherheit gegen Wasserdurchbruch 


ist nach den Erfahrungen bei Niederfinow vor den Oberhäuptern 
beider Schleusen eine 10 m tief reichende eiserne Spundwand gerammt. 
Die beiden betrieblich zusammenarbeitenden Schachtschleusen sind so 
angeordnet, daß ihre Mittelachsen um 11 m gegeneinander versetzt 
sind, damit das einfahrende Schiff in gerader Richtung in die Schleusen- 
kammer fahren kann. Zu diesem Zweck sind auch Leitstege in Holz 
außerhalb der Schleusen angelegt und mit elektrisch betriebenen Spills 
ausgerüstet, Auf die Einzelheiten der Betriebseinrichtungen kann hier 
nicht näher eingegangen werden. Als Grundbedingung für den Betrieb 
der Anlage ist angenommen, daß, während in der oberen Schleuse 
ein Schiff A gesenkt wird, gleichzeitig in der unteren Schleuse ein 
Schiff B gehoben wird, so daß also gleichzeitig in die obere Schleuse 
aus dem Oberwasser ein Schiff A und in die untere Schleuse aus dem 
Unterwasser ein Schiff B einfährt. Nach Senkung in der oberen 
Schleuse und nach Hebung in der unteren Schleuse fährt gleichzeitig 
das Schiff A aus der oberen Schleuse und das Schiff B aus der unteren 
Schleuse in die Zwischenhaltung. Sie kreuzen in dieser Haltung und 
fahren weiter. Dann findet wiederum gleichzeitig das Heben des 
Schiffes in der oberen und das Senken des Schiffes in der unteren 
Schleuse statt. Diese im entgegengesetzten Sinne arbeitende Be- 
wegung ist stets bei dem Betriebe der beiden Schachtschleusen 
aufrecht zu halten, auch wenn bei schwächerem Schiffahrtsbetrieb 
nur ein Schiff zu Tal bzw. nur ein Schiff zu Berg fährt, wobei 
keine Kreuzung in der Zwischenhaltung stattfindet. Stets hat gleich- 
zeitig das Senken des Wassers in der einen Schleuse mit dem 
Heben des Wassers in der anderen Schleuse zu geschehen und um- 
gekehrt, so daß sich der Spiegel der Zwischenhaltung mit dem der 
beiden Schleusen ausgleicht. Durch die Sparbeckenanlage wird es 
möglich, daß bei einem vollen Arbeitsgang, d. h. nach der Talfahrt 
eines Schiffes durch beide Schleusen und der gleichzeitigen Bergfahrt 
eines Schiffes, der Wasserverbrauch beider Schleusen insgesamt nur 
ein Drittel des Inhalts einer Schleuse beträgt. Bei der Entleerung der 
oberen Schleuse in die Zwischenhaltung mit ihrem großen Wasser- 
querschnitt findet weder eine Hebung des Spiegels noch eine schäd- 
liche Strömung statt, da gleichzeitig die von der oberen Schleuse ab- 
gegebene Wassermenge von der unteren aufgenommen wird. 

Für die Schleusungsdauer des vorbeschriebenen Arbeitsvorganges, 
d. h. der Talfahrt und gleichzeitigen Bergfahrt, ist für je ein Schiff 
nach genauer Berechnung eine Zeit von 51 Min. 35 Sek. erforderlich. 
Für die Hebung oder Senkung eines einzelnen Schiffes beträgt die 
Zeit also 25 Min. 48 Sek. Die Kanalbaudirektion Hannover hat als 
Schleusungsdauer für die Schachtschleuse bei Minden auf Grund von 
Messungen 25 Min. 49 Sek. angegeben. 

Es bleibt noch übrig, auf das mit der Schleusenanlage verbundene 
Kraftwerk näher einzugehen, dessen Ausführung nach den an- 
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Abb. 3. Längs- und Querschnitt der unteren Schachtschleuse. 


gestellten Untersuchungen als wirtschaftlich angesehen werden darf. 
Der große Schweriner See hat zurzeit einen Abfluß nach Norden bei 
Hohen-Viecheln durch den sogenannten Wallensteingraben und nach 
Süden durch den Störkanal über Banzkow zur Elbe. Nach einer 
Denkschrift der mecklenburgischen Flußbauverwaltung kann als Ab- 
flußmenge in einem Normaljahr 1,4 m?/Sek. angenommen werden. 
Werden für die Speisung der Scheitelhaltung und den Wasserverbrauch 
der Schleusen 0,57 m?/Sek. abgezogen, so verbleiben nur 0,83 m?/Sek. 
Diese Wassermenge würde aber zu gering sein, um trotz des großen 
Gefälles von 31,35 m die Kraftanlage wirtschaftlich zu gestalten. Nun 
ist es aber möglich, wenn das Oberwasser der obersten Schleuse unter 


- Fortfall der Banzkower Störschleuse mit dem Unterwasser der Elde- 


schleuse von Garwitz auf gleiche Höhe gelegt wird, daß der entbehr- 
liche Teil des jetzt nach der Elbe aus der Elde und den höher ge- 
legenen Seen abfließenden Wassers nordwärts in den Schweriner See 
gelangt. Diese Wassermenge, die im Mittel auf 2,44 m?/Sek. geschätzt 
wird, könnte dann in dem geplanten Kraftwerk mit ausgenutzt 
werden. Es kämen dann 0,83 + 2,44 = 3,27 m?/Sek. im Jahresmittel 
zur Ausnutzung, die bei 31,35 m Gefälle rd. 1000. PS ergeben und im 
Jahre 6 Millionen KW-Std. liefern würden. Es sind daher in dem 
Kraftwerk drei Turbineneinheiten von je 500 PS Energieabgabe vor- 


Alle Rechte vorbehalten. 


gesehen, von denen in den Normaljahren eine Einheit in Reserve steht, 
in wasserreichen Zeiten aber mit zum Betriebe herangezogen werden 
kann. Die bereits erwähnte Zuleitung dieses Betriebswassers aus dem 
Oberwasser der oberen Schachtschleuse zu dem Turbinenhaus geschieht 
durch eine ‚Rohrleitung in Eisenbeton von 450 m Länge. 

Der geplante und vorstehend in seinen wesentlichsten Teilen be- 
schriebene Elbe-Östsee-Kanal (Dömitz—Wismar) erfordert bei 


110 km Gesamtlänge nach einem ausführlichen Kostenvoranschlag nur 


25 Millionen Goldmark, also durchschnittlich 227300 Mark f. 1 km, 
weil der teuere Abstieg nach Wismar durch die billigere Seenstrecke 
aufgewogen wird. 

Trotzdem wird seine Ausführung angesichts der traurigen 
politischen und finanziellen Lage des Deutschen Reiches erst einer 
späteren Zeit vorbehalten sein. In der Zukunft können vielleicht 
durch den Bau großer Schiffshebewerke auf anderen Kanälen sp gute 
Erfahrungen gemacht werden, daß auch bei der hier behandelten Ge- 
fällstufe ein Hebewerk ohne Wasserverbrauch in Frage käme. 

Zurzeit aber stellt die vorbeschriebene Schachtschleusenanlage 
jedenfalls eine dem heutigen Stande der Technik entsprechende,- 
praktisch brauchbare Lösung dar, die die Aufmerksamkeit der Kach- 
welt beanspruchen dürfte. 


Rostschutz eiserner Brücken durch eine Metallschicht. 


Von Oberregierungsbaurat Kreß, Hannover. 


Bei den Unterhaltungskosten eiserner Brücken spielt die in Zeit- 
räumen von durchschnittlich fünf Jahren zu wiederholende Erneuerung 
des Farbanstrichs die größte Rolle. Es handelt sich dabei nicht 
allein um die unmittelbar entstehenden Ausführungskosten, sondern 
es entstehen daneben noch mittelbare durch Aufnehmen und Wieder- 
verlegen von Abdeckungen und Belägen u. dergl., durch Ersatz dabei 
beschädigter Teile, durch früheren Verderb infolge des wiederholten 
Aufnehmens und Verlegens und durch Überwachung und Sicherung 
der Arbeiten, sowie durch Behinderung und Störung des Betriebes 
und Verkehrs. Alle diese Kosten lassen sich zahlenmäßig nicht genau 
erfassen. Es wäre aber zweifellos von großem wirtschaftlichen Vorteil, 
wenn ein Verfahren gefunden würde, das dauernden Rostschutz gewähr- 
leistete oder doch wenigstens erst in größeren Zeitabständen einer 
Wiederholung bedürfte. Es lag nach Erfindung des Schoopschen 
Metallspritzverfahrens nahe, zu versuchen, ob mit ihm ein Fortschritt 
in vorstehendem Sinne zu erreichen sei, 

Für die Wirtschaftlichkeit würden dabei entscheidend sein erstens 
die Ausführungskosten und zweitens dieDauerhaftigkeit. Auf letztere hat 
die für den jeweiligen Zweck richtige Wahl des Metalles großen Einfluß. 

Mit dem Verfahren sind im Bezirk der Reichsbahndirektion 
Hannover seit dem Jahre 1920 praktische Versuche zum Rostschutz 
eiserner Brücken gemacht worden. Es handelte sich dabei darum, 
ein Verfahren auf die Baustelle zu übertragen, das bisher nur in der 
Werkstatt angewendet worden war. Zum Teil waren schwierige 
örtliche Verhältnisse zu überwinden, wie sie bei Brücken über und 
unter Eisenbahngleisen durch den Betrieb hervorgerufen werden. Es 
mußte daher in den ersten Jahren viel Zeit und Arbeit auf die Er- 
probung der geeignetsten Gerüste und die für den Zweck beste Art 
und Zusammenstellung der Maschinenanlage verwendet werden. Diese 
Versuche kamen mit dem Jahre 1922 zu einem gewissen Abschluß, 
so daß im Jahre 1923 glatt und ohne Störung durch Mängel dieser 
Art gearbeitet werden konnte. Die Arbeiten wurden ausgeführt von 
der Meurerschen Aktien-Gesellschaft für Spritzmetall- Veredelung in 
Berlin-Neukölln, die das Ausführungsrecht des Schoopschen Spritz- 
verfahrens für Deutschland besitzt. 

In den Jahren 1920 und 1921 wurde eine eiserne Straßenüber- 
führung gereinigt und metallisiert, deren Überbau vier stark befahrene 
Gleise überspannte, so daß er besonders starkem Rauchgasangriff aus- 


gesetzt war. Es wurden verschiedene Überzüge erprobt. Ein Teil der 
Oberfläche wurde mit einem Zinküberzug von !/,, bis !/;, mm Stärke 
versehen, der teilweise von vornherein noch einen Überstrich mit Öl- 
tarbe erhielt. Andere Flächen erhielten über der Verzinkung noch 
einen Bleiüberzug von !/,, bis l/; mm Stärke. Einige Flächen wurden 
nur mit einer Bleischicht von !/,, bis !/s mm Stärke überzogen. | 

Im Jahre 1922 zeigten sich an der Außenfläche der Stehbleche 
der Hauptträger, die als Blechträger ausgebildet waren, rotbraune 
Flecke von etwa Handgröße, deren Entstehen nach der Untersuchung 
zweifellos auf Rosterscheinungen zurückzuführen war. Sie befanden 
sich auf den Flächen über den Gleismitten, die dem Rauchgasangriff 
besonders stark ausgesetzt und deshalb zum besseren Schutze mit 
einem Doppelüberzuge aus Zink und Blei versehen waren. Zunächst 
wurde angenommen, daß entweder die Reinigung nicht gründlich genug 
vorgenommen sei, oder daß der Zinküberzug nicht schnell genug nach 
der Reinigung aufgebracht worden sei, so daß sich vielleicht unter Mit- 
wirkung ungünstigen Wetters leichter Rost in der Zwischenzeit hätte 
bilden können. In beiden Fällen hätte sich auf der Eisenoberfläche unter 
der Zinkschicht eine stärkere Rostentwicklung zeigen müssen, die nach 
und nach durch die Metallschicht hindurchgeschlagen wäre. Da beim vor- 
sichtigen Abkratzen der Metallisierungsschicht auf der Eisenoberfläche 
aber keine Rostspuren zu finden waren, war diese Erklärung nicht 
haltbar. Ich erklärte mir nunmehr die Entstehung so, daß von außen 
Feuchtigkeit, vielleicht in Verbindung mit Niederschlägen aus den 
Rauchgasen, durch die Poren des Metallüberzuges hindurchgedrungen 
war und auf der Eisenoberfläche leichte Rostbildung erzeugt hatte. 
Diese geringen Rostmengen waren dann sofort durch die Poren-des 
Metallüberzuges wieder nach außen geschlagen. Daß es sich nur um 
schwache Rostbildung handelte, ging schon daraus hervor, daß sich 
die Flecke mit Putzwolle .wegreiben ließen. Sie bildeten sich aller- 
dings dann bald von neuem. Wenn die zuletzt gegebene Erklärung 
richtig war, mußte die Rostbildung verhindert werden können durch 
Schließen der Poren im Metallüberzug. Ich ließ daher im Oktober 1922 
die sämtlichen noch nicht mit Ölfarbe gestrichenen Flächen mit.einem 
solchen Anstrich versehen. Seitdem sind die Flecke nicht wieder.auf- 


‚getreten. Das spricht für die Richtigkeit unserer Erklärung. 


Die Flächen, die von vornherein mit einem Ölfarbanstrich über 


dem Metallüberzug versehen waren, zeigen jetzt nach etwas mehr als 
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dreijährigem Bestande ein ausgezeichnetes Aussehen, das einem noch 
ziemlich neuen Ölfarbanstrich entspricht. Sie sind allerdings dem 
Rostangriff nicht in besonderem Maße ausgesetzt. Der Ölfarbanstrich 
ist also über der Zinkschicht erforderlich. Der Zinküberzug ist aber 
dann nicht etwa nutzlos, wie etwa eingewendet werden könnte, sondern 
er gewährt dem Farbanstrich eine außerordentlich gute Unterlage, auf 
der er sich viel länger hält als auf reinem Eisen. Auf Flächen, die 
dem Anprall der Rauchgase besonders ausgesetzt sind, wie z.B. die 
dicht über den Schornsteinmündungen der Lokomotiven liegenden 
Unterflächen der Untergurte der Hauptträger, zeigen sich leichte Rost- 
spuren. An den Flächen, die nur mit Blei überzogen waren, ist der 
Überzug schon vollständig abgefallen. Der Bleiüberzug über der Zink- 
schicht zeigt keine Überlegenheit gegenüber dem reinen Zinküberzug. 

In den Jahren 1922 und 1923 ist dann die erste Hälfte eines 
eisernen Überbaues im Küstengebiete mit Sandstrahl gereinigt, mit 
einer Zinkschicht überzogen und dann mit Ölfarbe gestrichen worden. 
Dieser Überbau ist infolge der starken Nebelbildung der dortigen 
Gegend hauptsächlich den nachteiligen Einflüssen der Feuchtigkeit 
ausgesetzt. Im ersten Jahre ist nur ein kleiner Teil des Überbaues 
bearbeitet worden. Dagegen ist vom 8. August bis 25. Oktober 1923 
mit starken Maschinenkräften an dem Überbau gearbeitet worden. 

Es waren zu diesem Zwecke drei Motoren, und zwar zwei zu je 
55 PS und einer von 86 PS an die Baustelle geschafft worden. Die 
drei zugehörigen Kompressoren arbeiteten in eine Leitung. Meist 
arbeiteten nur die beiden ersten Maschinen; nur an drei Tagen haben 
alle drei Maschinen gearbeitet. Bei der Sandstrahlreinigung wurde in 
der Regel mit drei Düsen bei einem Luftdruck von 2,1 bis 2,6 at 
gearbeitet. Beim Metallspritzen arbeiteten zwei bis vier Spritzpistolen 
bei einem Druck von 1,6 bis 2,9 at. Die gereinigten Flächen wurden 
am gleichen Tage auch metallisiert. Von den 79 Tagen, über die sich 
die Arbeit erstreckte, waren ll Sonntage und 11 volle Regentage, so 
daß 57 reine Arbeitstage übrig blieben. An 13 Tagen war die Leistung 
vermindert durch verschiedene Umstände, wie ungünstiges Wetter, 
schwere Zugänglichkeit der Bauteile usw. Besonders erschwert war 
die Arbeit an den Auflagern und an den Knotenpunkten der Fach- 
werkhauptträger. Letztere sind zweiwandig ausgebildet, und die Räume 
zwischen den beiden Knotenblechen waren besonders schwer zugänglich, 
weil sie durch die möglichst weit an die theoretischen Knotenpunkte 
herangeführten Streben und Pfosten, wie das bei neueren Brücken wegen 
der größeren Steifigkeit üblich und zweckmäßig ist, in mehrere enge 
Räume unterteilt waren. 

Die Arbeiten im Jahre 1925 ermöglichten zum ersten Male einen 
vorläufigen Überblick über die Kosten. Dabei muß man aber berück- 
sichtigen, daß auf Grund der bei dieser ersten Ausführung gesammelten 
Erfahrungen erhebliche Verbesserungen und Verbilligungen des Ver- 
fahrens eingeführt werden können, daß vor allem besonders für den 
Zweck eingerichtete und zweckmäßige Maschinenanlagen hergestellt 
werden können, wenn erst feststeht, ob auf Ausführung solcher 
Arbeiten regelmäßig gerechnet werden darf. Die Ergebnisse der Auf- 


schreibungen über die Kosten sind in den nebenstehenden Tafeln I. 


und 2 zusammengestellt; hierbei sind Friedenspreise eingesetzt, weil 
die jetzigen Goldpreise noch zu wenig feststehend sind. 

Die Höchstleistung im Reinigen und Verzinken ist am 11. Sep- 
tember 1923 mit 42 m? erzielt worden bei einem Aufwande von 
21 Düsenstunden für die Reinigung und 14 Pistolenstunden für die 
Verzinkung. Das entspricht einem Aufwande für 1 m? von !/, Düsen- 
stunde und !/, Pistolenstunde, während der aus der Gesamtarbeit er- 
rechnete Durchschnittsaufwand für 1 m? 0,92 Düsenstunden und 
0,41 Pistolenstunden beträgt. Die Abweichung vom Durchschnitt ist 
also bei der Reinigung erheblich größer als bei der Verzinkung. Das 
erklärt sich zum Teil aus dem Unterschiede in dem Grade der Ver- 
rostung, zeigt aber auch, daß die erschwerte Zugänglichkeit der Flächen 
beim Reinigen größere Schwierigkeiten bereitet als beim Verzinken. 

Bei den Kosten für die Reinigung, die im Verhältnis zu den 
Reinigungskosten vor einem Farbanstrich sehr hoch erscheinen, 
müssen zwei Umstände berücksichtigt werden. Einmal war die 
Brücke außergewöhnlich stark verrostet; die Erneuerung des Rost- 
schutzes sollte schon im Jahre 1920 ausgeführt werden, hat sich aber 
bis 1922 und 1923 verzögert. Es war infolgedessen nur noch auf 
geringen Flächen festsitzende Farbe vorhanden. Auch vor einem 
Farbanstrich hätte deshalb eine allgemeine Reinigung bis auf das 
blanke Eisen stattffinden müssen, während sonst in diesem Falle nur 
eine Reinigung von Rost, Schmutz und lose sitzender Farbe nötig ist. 
Dann muß allgemein vor der Metallisierung eine viel gründlichere 
Reinigung bis zur vollkommenen Blankheit des Eisens ausgeführt 
werden, weil nur dann ein gutes Haften des aufgespritzten Metalls 
gewährleistet ist. Die höheren Kosten müssen ihren Ausgleich in der 
längeren Lebensdauer finden. 

Einen wichtigen Fingerzeig, wo bei dem Bestreben zur Ver- 
billigung des Verfahrens eingesetzt werden könnte, gibt der Umstand, 
daß nach Tafel 1 die Ilauptkosten für die Reinigung in den Benzol- 


Kosten und Aufwand für die Sandstrahlentrostung. 


Tafel 1. 
Ein- Aufwand 
Gesamtverbrauch heis aoer Bee 
preise M Fläche 
Betriebszeit Std. 0,59 Std. 
Motoren | Benzolverbrauch kg 3100 0 0,28 2268,00 | 9,02 kg 
Schmieröl- : 
| verbrauch kg| 225,38 | 0,30 | 67,61 | 0,95 kg 
Sandverbrauch m’| 47,42 || 0,45 21,34 | 0,953 m3 
Düsenbetriebsstunden | 831,30 | 0,92 Std. 
Betriebsleiter 470 1,50 611,00 | 0,52 Std 
Arbeits- | Maschinenmeister 673 1,10 140,30 | 0,75 „ 
stunden | Sander 1373 0,65 892.451 1.3305 
Hilfsarbeiter 41458 0,45 791,10:423,06295 
Gereinigte Fläche m?) 898,4 . 
Gesamtkosten ‘ ; 5391,80 MH 
Hierzu 31%, Unkosten Ä 1671,46 „ 


zusammen 7063,26 MH 


7063,26 7063,26 


Ban EN 
Kosten für 1m "898,4 — 1,86 M, für 1 Düsenstunde —;- 5; "831,30 S,50.M. 
Tafel 2. Kosten und Aufwand für die Verzinkung.- 
Ein- Aufwand 
Gesamtverbrauch heits- Beun erstes 
preise M Fläche 
Betriebszeit Std. | 171,50 N nie Std. 
Motoren | Benzolverbrauch kg | 3176,00 || 0,28 | 889,28 | 3,50 kg 
Schmieröl- 
verbrauch kg 63,59 || 0,30 19,08 | 0,07 kg 
Zink kg 404,44 || 1,50 606,66 | 0,45 kg 
Wasserstoff m?| 667,36 || 0,30 200,21 | 0,74 kg 
Sauerstoff 2 231228,09 10,80 66,93 | 0,25 m3 
Pistolenstunden 372,75 0,42 Std. 
Betriebsleiter 211 1,30 274,30 | 0,23 Std. 
Arbeits- | Maschinenmeister 301,5 1,10 381,65. | 0,34 5 
stunden | Metallisierer 615,5 0,65 400,08 | 0,68 „ 
Hilfsarbeiter = 788 0,45 354,60 | 0,88 „ 
Verzinkte Fläche m?) 898,4 


Gesamtkosten . . ; 3142,79 M 
Hierzu 330 Unkosten \ 1037,12, 


zusammen 4179,91 A 


4179 A 
—4,65.M, für 1 Pistolenstunde —— 379,75 


4179,91 


2 
Kosten für Im 84 


— 11,20 4. 


kosten und den Löhnen stecken, während die Sandkosten ver- 


‘ schwindend gering sind. Man findet häufig das Bestreben, mit einem 


in der Nähe der Arbeitsstelle gewonnenen billigen Sand zu arbeiten, 
ohne zu bedenken, daß ein besonders für den Zweck geeigneter 
scharfer Sand wohl teurer sein kann, aber dafür erhebliche Er- 
sparnisse an Betriebstoffen und Löhnen ermöglicht. Aus diesem 
Grunde wird man mit dem am besten für den Zweck geeigneten 
Sande ohne Rücksicht auf seine Kosten am billigsten arbeiten. Es 
hat sich gezeigt, daß auch manche Schlackensande sich für den 
Zweck eignen. Vorsicht ist aber am Platze, da es auch ganz un- 
geeignete Schlackensande gibt. Am besten haben sich bewährt 
schwere Schlackensande mit rostbrauner Farbe. 

Die Erfahrungen sollen im folgenden zusammengefaßt werden: 

Das Verfahren ist für die Anwendung zum Rostschutz der Brücken 
noch neu und bedarf noch der Entwicklung. Diese muß in einer 
Verbilligung der Ausführung und in der Auswahl der für jeden Zweck 
geeignetsten Metalle für die Überzüge gesucht werden. In ersterer 
Beziehung muß namentlich das Reinigungsverfahren verbilligt werden. 
Das kann geschehen durch Verwendung besonders geeigneten Sandes, 
vielleicht auch durch Steigerung des angewendeten Luftdruckes. Erfah- 


rupgen einer anderen Stelle gehen dahin, daß allgemein zu einersac- 


gemäßen und wirtschaftlichen Reinigung von Eisen ein Luftdruck von 
6 at notwendig sei. Schließlich wäre es auch möglich, daß überhaupt 
ein anderes geeigneteres Reinigungsverfahren die richtige Lösung bringt. 


Über die Dauerhaftigkeit der Überzüge aus den verschiedenen 


Metallen läßt sich noch nicht abschließend urteilen. 
falls ungeeignet. 


Blei ist jeden- 


Verhältnissen eine ausgezeichnete Dauerhaftigkeit. Für Flächen, die 


dem unmittelbaren Anprall der Rauchgase ausgesetzt sind, haben die 
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Zink bedarf eines nachfolgenden Farbanstrichs zum 
Schließen der Poren. Ein solcher Überzug zeigt bei gewöhnlichen 
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bisher erprobten Überzüge sich als nicht ausreichend dauerhaft er- 
wiesen. Vielleicht ist dafür der von der Meurerschen Aktien-Gesell- 
schaft in letzter Zeit im Laboratorium als besonders widerstandsfähig 
erprobte Überzug aus Aluminium und darüber Zink mit,oder ohne 


Ölfarbenanstrich geeignet. 


Ich hoffe, daß die noch weiter in Aussicht stehenden Versuche 


bald ein noch klareres Bild über die Verwendbarkeit des Verfahrens 
zum Rostschutz eiserner Brücken geben werden. Anfragen von ver- 
schiedenen Seiten veranlaßten mich aber, schon jetzt die vorläufigen 
Ergebnisse bekanntzugeben. Ich möchte hoffen, daß es dem Ver- 
fahren beschieden sein möge, einen erheblichen Fortschritt auf dem 
Gebiete des Rostschutzes herbeizuführen. 


Modellversuche über Beeinflussung der Schlickablagerung durch verschiedenartige 


- Alle Rechte vorbehalten, 


Hafenmolen im Tidegebiete. 


Von Regierungs- und Baurat Dr.=Sntg. R. Winkel, Berlin. 
(Schluß aus Heft 18.) 


Ein Vergleich der Zeile 2 für @ (= 0,72) und B (= 0,78) sowie 
für 0 (=0,64) und H (=0,37) zeigt, daß die Einengung der Hafen- 
einfahrtweite von 104 m auf 95 m, wie sie auch der geplanten Aus- 
führungsform F' zugrunde liegt, günstigist. Ferner bringt verschiedene 
Tiefenlage der Sohle des Vorhafens auch etwas Unterschied: bei 
— 6,4 m G.P.N. war der Schlickfall meistens etwas größer als bei 
SI m GP.N. Hafensoble. 

Endlich wäre noch über die Schlickablagerung mit der Zeitdauer 
bei den Modellversuchen eine Bemerkung zu machen. Würde die 
Schlickablagerung im linearen Verhältnis mit der Zeit zunehmen, 
so wäre das ein Zeichen, daß der jeweils im Hafen abgelagerte 
Schlick stets völlig ungestört liegen bliebe. Das ist aber den Ergeb- 
nissen nach nicht der Fall. Die Schlickablagerung nimmt vielmehr 
nicht so stark zu; demnach ist anzunehmen, daß ein Teil der Ab- 
lagerung von der stärksten Strömung teilweise wieder aufgerührt und 
fortgeschwemmt wird. Das zeigen zum Beispiel die Zahlen der 


Flutströmung 


Abb. 4. 


Ebbeströmung 


Abb. 5. 


Abb. 4 u.5. Strömung bei normaler Mole (B). 


N (Sohle — 6,4 m; Hafeneinfahrt 104 m breit, Wasserstand auf N.N.) 


Tabelle I unter A (l bis 4): bei l4stündiger Versuchsdauer war der 


Schlickfall 0,62 g/dm?, d. h. für 1 Stunde umgerechnet Sr g. Bei 
7,5stündigen | 1#stün- | 45stündigen | T5 stündigen 
v h digenVer- v h v IR 
ersuchen suchen ersuchen ersuchen 
g/dm? g/dm? g/dm? g/dm? 
wäre bei line- 
arem Gesetze 0.62 0.62 0.62 
I et een 
zu erwarten (15 14 ) (# 14 (7 14 ) 
==0,99. 2,2002 —1,99 =.3,3 
während er- 
halten wurde 0,31 0,62 1,54 2,99 


was vorstehende Überlegung zu bestätigen scheint. 


Flutströmung 


Ebbeströmung 


ABB, 7 


Abb. 6 u. 7. Strömung bei verkürzter Mole mit Leitwerk (Ü). 
(Sohle —6,4 m; Hafeneinfahrt 95 m breit Wasserstand auf N,.N,) 
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Abb. 8. FERN 3 
Abb. 10. 
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Abb. 9. en Abb. 11. 
Abb. 8 u. 9. Strömung bei kurzer”,Mole (D). Abb. 10 u. 11. Strömung bei verkürzter Mole ohne Leitwerk (F'). 


(Sohle — 4,5 m; Hafeneinfahrt 104 m breit; Wasserstand auf N. N.) (Sohle — 4,5 m’; Hafeneinfahrt 95 m breit; Wasserstand auf N.N.) 


Abb. 4 bis 13 zeigen die Oberflächenströmungen sowohl bei 7:u.8 a.a. 0.) veröffentlicht worden, auf die deshalb hier verwiesen 
stärkster Flutströmung wie bei stärkster Ebbeströmung für die sei. Auf sämtlichen Bildern zeigt sich während der Flutströmung 
Molen B, C,.D, F und E. Die Aufnahmen für die Molen A und J eine Nehrströmung im Vorhafen, die durch die vorspringende Nord- 
sind bereits ‘in. der „Bautechnik“ 1923, Heft 21 (Abb. 9 u. 10 sowie mole und durch den in das Ästuarium der Geeste einfließenden Flut- 


Abb. 14. Wellen- Stereo- Aufnahme (Mole O). 
«x. Der Pfeil gibt ungefähr die Richtung des/stärksten Seegangs an Bei une durch ein Stereoskop wirkt diese Abb: räumlich, 
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Flutströmung 


Ebbeströmung 


Abb. 13. 


Abb. 12 u. 13. Strömung bei verkürzter Mole mit Leitwerk (0) 
nebst Leitdamm im Vorhafen (ER). 
(Sohle — 6,4 m; Hafeneinfahrt 95 m breit; Wasserstand auf N.N.) 


strom verursacht wird; immerhin ist diese Nehrströmung verhältnis- 
mäßig schwach und ruhig, jedenfalls bei weitem nicht so lebhaft, wie 
es vielleicht bei der Betrachtung der Aufnahmen scheinen könnte, 
denn die hellen Streifen geben jeweils den Weg der Oberflächen- 
teilchen während einer längeren Zeitdauer (mehrere Minuten 
im Versuche, d. h. bis zu einer Stunde in der Wirklichkeit) an. Bei 
der Ebbeströmung zeigt sich deutlich die Wirkung des aus dem 
Ästuarium der Geeste herausfließenden Stromes im Vorhafen, die 
durch ihn im Vorhafen verursachten Nehrströmungen sind wesentlich 
kleiner und schwächer als die vorhin betrachteten Strömungen 
während der Flut. Ein Vergleich der Abb. 12 u. 13 mit 6 u. 7 lehrt, daß 
der Geesteleitdamm E den Nehrstrom im Vorhafen bedeutend ab- 
schwächt; aber auch die Anordnung F'gibt dem 'Strome gute Führung, 
ohne in der Einfahrt störende Wälzströme zu erzeugen. 

Bei stürmischem Wetter zeigt sich vor der Einfahrt zum jetzigen 
Fischereihafen und vor der Geestemündung eine stark kabbelige See. 
Da zu vermuten war, daß die bei stärkstem Seegange in Richtung 


- Nordwest schräg in die Hafeneinfahrt gelangenden Wellen gegen die 


neue Mole auflaufen und von ihr zurückgewörfen im Hafen unruhige 
See hervorrufen könnten, wurde auch im Modell das Verhalten in der 
entsprechenden Richtung anlaufender Wellen an der Hafeneinfahrt 
und im Vorhafen untersucht. Es zeigte sich indessen, daß die Wellen 
um den Kopf der bestehenden Nordmole so weit, herumbiegen, daß 
sie überhaupt nicht gegen die neue Mole auflaufen und deshalb 
auch dort nicht zurückgeworfen werden. Infolgedessen blieb auch 
auch die See im Vorhafen verhältnismäßig ruhig; die hier beigegebene 
Aufnahme der Abb. 14 zeigt die Wellengestaltung in der Einfahrt 
und im Hafen bei der Molenanordnung C (auch F). 


Abb. 15. Kolkbildung infolge Ebbeströmung (Mole A). 


Abb. 16. Kolkbildung infolge Flutströmung (Mole A). 


Abb. 17. 
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Kolkbildung infolge Ebbe- und Flutströmung (Mole 4). 
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Der Molenkopf wird von dem vorbeigehenden Ebbe- oder Flut- 
strome in der Weser unmittelbar getroffen, so daß hier in ähnlicher 
Weise wie bei einem Buhnenkopfe mit gewissen Kolkbildungen zu 
rechnen sein wird, die gegebenenfalls einen Sohlenschutz erforderlich 
machen. Um die Lage der eigentlichen Auskolkungen zu ermitteln, 
wurden einige Versuche angestellt, nachdem zuvor der Zementboden 
des Modells auf einer Fläche von etwa 1 m? entfernt und durch be- 
sonders feinen Sand ersetzt war. Nachdem 14 Stunden lang Tide- 
strömung (l14mal) durch das Modell sich bewegt hatte, zeigten sich 
kaum erkennbare Spuren von Eintiefungen, weil trotz der Feinheit 
des Sandes (0,2 mm und weniger Korngröße) die größte Strömung 
im Modell, im Vergleich zur Wirklichkeit, noch zu geringe Angriffs- 
kraft besaß. Nach der Modellmaßstabübertragung würden allerdings 
den Sandkörnchen mit 0,2 mm Durchm. etwa 100- (bis 250) fache 
größere Steinchen von etwa 2 (bis 5) cm entsprechen; da nun ander- 
seits das in der Unterweser an sich schon sehr feine Sand- und 
Schlickgeschiebe sich nicht modellmaßstäblich verkleinern läßt, wurde 
weiterhin bei diesen Nebenversuchen im Modell eine erheblich größere 
Wassergeschwindigkeit benutzt, die der für Geschiebebewegung gelten- 
den Modellähnlichkeit entsprach. Demnach kann man die erhaltenen 
Kolkbilder nicht etwa nach der Größe ihrer Austiefung auf die Natur 
übertragen, wohl aber geben diese Aufnahmen an, wo in der Natur die 
kolkgefährdeten Stellen zu erwarten sind. Bei Abb. 15 bis 17 ist daher 
zu berücksichtigen, daß die Kolke hinsichtlich ihrer Tiefe verzerrt sind. 
Mit der Molenanordnung A sind einmal nur nach Ebbeströmung allein 
(Abb. 15), ein zweites Mal nur nach Flutströmung allein (Abb. 16) und 
schließlich nach voller Tidebewegung, d.h. Ebbe und Flut (Abb. 17), 
Versuchsergebnisse erhalten worden. Das letzte Bild stellt also die Über- 
lagerung der Ebbewirkung (Abb. 15) und der Flutwirkung (Abb. 16) dar. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Zusammenfassung: Die Ergebnisse der Modellversuche haben 
sich bei der Entwurfsbearbeitung als sehr wertvoll erwiesen. Es 
zeigte sich, daß erstens eine möglichst enge Hafeneinfahrt günstig 
auf die Verringerung des Schlickfalls wirkt, zweitens ein Vorspringen 
des Geestemünder Molenkopfes (A) vor den bestehenden Bremerhavener 
ungünstig auf die Strömungsbildung in der Weser und in der Ein- 
fahrt hinwirkt, auch zu stärkeren Kolkbildungen am neuen Molen- 
kopf Anlaß geben würde, während ein zu starkes Zurückspringen 
des Geestemünder Molenkopfes (D) gegen den Bremerhavener infolge 
mangelhafter Stromführung ungünstig wirkt. Am besten scheint ein 
schwaches Zurückverlegen des neuen Molenkopfes (CO oder F) gegen 
den Bremerhavener bis in die Linie der Flutströmung der Weser zu 
sein, jedenfalls besser, als ihn bis an die Linie der Ebbeströmung 
der Weser vorzuschieben (3). Hierbei ergibt sich noch als be- 
sonderer Vorteil, daß bei der Ausführung nach der Molenform F' in- 
folge Abstandnahme von der vielleicht sonst gewählten nor- 
malen Molenform (3) etwa 30 m Molenlänge erspart werden; dem- 
nach haben die Versuche auch in dieser Hinsicht wirtschaftlichen 
Erfolg gehabt. !) 

An der Auswertung der Versuchsergebnisse hat das preußische 
Neubauamt für die Hafenerweiterung in Geestemünde hervorragenden 
Anteil gehabt, wie denn überhaupt der Erfolg der Versuche in erster 
Linie den wertvollen Anregungen und der ständigen Mitarbeit des 
Neubauamts zuzuschreiben ist. 


1) In der Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau, Berlin, 
werden zurzeit ähnliche Tideversuche mit einer völlig selbsttätig 
elektrisch gesteuerten Einrichtung zur naturgetreuen Nachbildung der 
Ebbe und Flut ausgeführt. 


Ersatzbaustoffe auf der Leipziger Frühjahrsmesse. 


Von Geh. Baurat Peters, Stadtbaurat a. D., Magdeburg. 


Nachdem die Frühjahrsmesse in Leipzig (2. bis 8. März) ihr 
Ende erreicht, hat, soll hier mit einigen Bemerkungen der immerhin 
beachtenswerten Vorführungen der Baumesse gedacht werden, wenn- 
schon das Gebiet der tatsächlichen Neuheiten nicht besonders groß 
war, was ja in den gegenwärtigen mißlichen wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen begründet ist. In einer Zeit der äußersten Geldknappheit 
ist es verständlich, wenn sich die Ausstellung der Baumesse zumeist 
auf die eigentlichen Baubedarfstoffe beschränkt, während kost- 
spieligere Aufwendung und vermeidlicher Luxus in Anbetracht des 
Gebots schnellen und billigen Bauens zur Hebung der Wohnungs- 
not in den Hintergrund zu treten haben. Es ist darum eigenartig 
für die diesjährige Frühjahrs - Baumesse, wenn sie eine Fülle von 
Ersatzbaustoffen zeigte, die in Wettbewerb mit den bisherigen 
teureren Baumitteln, wie Ziegelsteinen, Zement, Kalk u. dergl. treten. 

Eine besonders lehrreiche Veranstaltung und damit regste An- 
ziehung für jeden Industriellen bildete zugleich auf der technischen 
Meßschau die Braunkohlen-Fachmesse, die über die größtmögliche 
Ausnutzung des kostbaren Brennstoffs durch sinnreiche Einrichtung 
der Treppenrostfeuerung, Muldenrost- und Staubfeuerung, Beheizung 
von der größten Dampfkesselanlage bis zum kleinsten Hausbrandofen, 
ferner über die Verwendung der Braunkohle für Zentralheizungen und 
Dauerbrandöfen zur Abwehr der Koksknappheit, überall unter Vor- 
führung im Feuerbetriebe, für Fachmänner wie Laien vortrefflichen 
Ausweis erteilte. Also auch hier der kräftige Wille zum Aufschwung 
und Wiederaufbau der deutschen Volkswohlfahrt! Möglichste Kohlen- 
ersparnis bei Herstellung auch der Baustoffe, sogar Einschränkung 
bis aufs äußerste bis zur gänzlichen Vermeidung des immer wert- 
voller gewordenen Kohlenbrennstoffs. 

Daraus erklärt sich das lebhafte Interesse, das den verschiedenen 
Betonhohlbauweisen entgegengebracht wird, deren Verwendung 
in der Hochbaupraxis zwar trotz unleugbarer Vorzüge in bau- und 
wärmetechnischer Beziehung von seiten des bauenden Publikums, be- 
dauerlicherweise auch immer noch seitens der Aufsicht führenden 
Baupolizeibehörden, sich nicht im verdienten Maße Eingang verschafft 
hat. Die auf der Baumesse vertreten gewesenen Hohlsteinarten aus 
Schlackenmaterial erschweren natürlich die Entscheidung zugunsten 
der einen oder anderen Bauweise für den Fachmann, noch viel mehr 
für den Laien! Das Wesentliche bleibt die Bildung der Hohlräume 
im Steininneren zwecks Baustoffersparnis und Ausnutzung der im 
Zustande der Ruhe befindlichen Luft als schlechten Wärmeleiters; in 
dieser Beziehung mag als den Bedingungen am einfachsten ent- 
sprechend auf den bekannten Paxstein verwiesen worden, mit dem 
besonders im Kleinwohnungsbau recht günstige Erfahrungen gemacht 
sind. Neben dem Ambistein ist dann noch eine Reihe von anderen 
Hohlsteinformen zu nennen, die sämtlich den Vorzug haben, von un- 
gelernten Arbeitern auf der Baustelle herzustellen sind, unabhängig 
von den Ziegeleien, also auch vom Baustofftransport machen, Er- 


sparnis. von Arbeitslöhnen, Beschleunigung der Ausführung und Aus- 
trocknung des Mauerwerks, endlich, was besonders wichtig, größere 
Widerstandsfähigkeit gegen Witterungseinflüsse und Wärmehaltung 
der Innenräume bezwecken. 

Auch der gewöhnliche volle Schiackensteln verdient von diesem 
Standpunkt aus dem gebrannten Mauerstein gegenüber zweifellos die- 
selbe Beachtung, zumal wenn er in den Außenwänden — z. B. mit 
Mauerung in zwei Schalen von je !/, Stein im Verband und mit etwa 
6 cm Luftisolierung — verarbeitet wird, letztere unter Ausfüllung mit 
Schlacke. Besser, weil wärmetechnisch richtiger, erscheint natürlich 
die Anordnung der inneren Hohlräume, die nach irgendwelchem 
Zellen- oder Kanalsystem stattfinden mag, entsprechend den gebrannten 
Ziegelhohlsteinen, schon der Baustoffersparnis halber. 

Als neues Zement sparendes Edelputzmittel wurde auf der Bau- 
messe Kalzit vorgeführt, mit dem in feiner Vermahlung, allerdings 
mit !/, bis !/, Zementzusatz, ein außerordentlich schnell abbindender 
und wetterfester Putz hergestellt wird. Das Gestein wird in Itter bei 
Corbach, Reg.-Bezirk Kassel, gewonnen; ihm darf neben anderen 
Edelputzarten eine Zukunft zugesprochen werden. 
Fassadenanstrich in jüngster Zeit hier und da Mode geworden ist, er 
aber leider trotz aller Reklame nicht den Witterungsunbilden stand- 


hält, so empfiehlt sich — und zwar unter Beschränkung der Farben- 


skala auf die Naturtöne — die Verwendung solcher Naturerzeugnisse, 
die ihre Färbung lediglich durch vermahlene farbige Gesteine 
erhalten. Ein solches Erzeugnis war in dem „Novalith“ ausgestellt, 
das in über 100 verschiedenen Farbtönen von der Novalith-Industrie 
in Dessau geliefert wird. Auch Marsberger Muschelkalk mag hier 


noch als Baustoff für Fassadenputz erwähnt werden, als Sparmörtel 


mit Zementzusatz, Vorsatzbeton, Kunststeinherstellung usw. 

In der „Bautechnik“ 1923, Heft 16, S.15, war über die Erfindung 
eines neuen Mörtelstoffs Leukolith berichtet, dessen Herstellung des- 
halb Beachtung verdient, weil sie im trockenen Mahlverfahren ohne 
Aufwendung von Brennstoff möglich ist und schon deshalb sich den 
sonstigen Mörtelstoffen gegenüber, die der Kohle nicht entbehren 
können, wesentlich billiger stellt. Leukolith besitzt außerdem eine 
Reihe von Vorzügen, die ihm die Gleichwertigkeit mit dem Gips-, 
Kalk- und Zementmörtel zusichern. Seither sind weitere Erfahrungen 
mit dem Leukolith gemacht; seine Verwendung im Hochbau hat zu- 
genommen, und die darauf gesetzten Erwartungen haben sich erfüllt. 
Nicht nur als Verputz- und Mauermörtel, auch zur Herstellung von 
Schlackensteinen und Betonarbeiten läßt sich Leukolith gut verarbeiten, 
ferner eignet er sich vortrefflich für die Zwecke des Kleinwohnungs- 
baues, da errascher als Kalkmörtel erhärtet und die Putzflächen größere 
Härte zeigen, widerstandsfähiger sind und rissefrei bleiben. Da der 
Abbindevorgang nicht wie bei Kalk auf der Ausscheidung des Wassers 


beruht, sondern sich durch Kristallisation chemisch vollzieht, so fällt 
beim Innenputz das lästige Schwitzen der Wände fort. Die damit aus- 


Da farbiger 
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geführten Räume sind also in kürzester Frist bewohnbar und fast un- 
mittelbar nach Beendigung der Putzarbeiten zu beziehen. Als Fuß- 
bodenestrich ist Leukolith wegen der Rissefreiheit zu bevorzugen, 
ebenso als Unterboden für Linoleumbelag dem Gipsboden vorzuziehen, 
da die bei letzterem erforderlichen Dehnungsfugen entbehrlich werden, 
. auch Beulen und Verwerfungen ausgeschlossen sind — somit ein ein- 
 wandfreier fugenloser Fußboden für Wohnräume zu erzielen ist. Die 
die Behaglichkeit des Wohnraumes vielleicht beeinträchtigende schnee- 
weiße Farbe des Baustoffs kann durch Anstrich in beliebiger Abtönung 
gedämpft werden. Für Wand- und Deckenflächen können die Maler- 
arbeiten ganz entbehrt werden; es genügt für Bureauräume eine 
farbige Abschlußkante oder dergl. anzuwenden. Ölfarbanstrich darf 
ohne weiteres aufgebracht werden. Leukolith kann rein oder mit Sand 
. gemischt verarbeitet werden, am besten im Verhältnis von 1:5 für Estrich- 
böden, wobei dem Unterboden von 2 cm Stärke eine reine Deckschicht 
von 1 cm Stärke aufzutragen, der etwaiges Farbmaterial gleich beizu- 
mischen ist. Wie groß die Ersparnisse bei Anwendung des Leukolith für 
Mörtel- und sonstige Hochbauzwecke sich ergeben, ist gegenwärtig noch 
nicht genau anzugeben. Die Berliner „Härtelbaugesellschaft“, die sich 
der Prüfung des neuen Baustoffs besonders angenommen, hat bei der 
Errichtung eines Probehauses in der Kolonie Brieselang bei Spandau in 
den verflossenen Wintermonaten nur günstige Erfahrungen gemacht, die 
zur Empfehlung des Leukolith als neuer Hochbaustoff unbedenklich Ver- 
anlassung geben, namentlich zur Verarbeitung im Flach- und Schnell- 
bau des Kleinwohnungsbaugebiets, dem ja jede Ersparnis, wenn auch 
nur geringfügig erscheinender Kosten für Roh- und inneren Ausbau, 
bei der Massenerzeugung der Wohnungskolonien zur dringend er- 
wünschten Förderung zu gönnen ist. 
Schließlich mag als Neustoff noch die Sola-Holzwollbaumatte 


der Solawerke A.-G., München, erwähnt werden, eine eigenartige, 
spezifisch bayerische Bauweise, die zum ersten Male die konstruktiven 
Elemente des Eisenbetonverfahrens auf die Verputziechnik überträgt. 
Die Verwendung des Faserstoffs der Holzwolle gewährleistet die innige 
Verbindung des Putzträgers mit der Mörtelmasse und damit eine feste, 
widerstands- und tragfähige, auch feuersichere, zugleich schallsichere 
Konstruktion mit vollkommen rissefreien Flächen von außerdem wärme- 
technisch günstiger Eigenschaft. Der in der Bautechnik bisher nicht 
gebräuchliche Stoff wird zu Seilen versponnen, die im Innern mit 
einer Drahtseele versehen sind. Auf mechanischen Webstühlen werden 
diese Seile als Kette zu einem Gewebe verarbeitet, dessen Schuß aus 
feinen Holzstäben besteht, in Rollen von 2 m Breite und 30 bis 40 m 
Länge mit einem Gewicht von nur 1,7 kg/m?. Daß die bisher nur als 
Verpackungsmittel verbrauchte Holzwolle auf diese Weise zum Bau- 
mittel verwendet und zur Behebung der Wohnungsnot nutzbar gemacht 
werden kann — abgesehen von sonstiger Verwertung im Hochbau für 
Scheinkonstruktionen, Gewölbformen und dergl. in der Art der Rabitz- 
und Monierputzanwendung, zur Bekleidung von Brett- und Fachwerk- 
wänden im Äußeren und Inneren unter Fortfall von Schalung und 
Lattung —, bedeutet zweifellos eine erhebliche Verbilligung und zeugt 
von der Findigkeit der deutschen Hochbautechnik, die sich ihrer Not- 
lage zu wehren gelernt hat. 

Daß nur noch deutsche Naturerzeugnisse bei Verbrauch echter 
Baustoffe in Frage kommen dürfen, versteht sich für jeden Deutschen 
als vaterländisches Gebot von selbst. Ein Rundgang durch die Hallen 
der Baumesse zeigte, daß man z. B. in der Marmorindustrie gleich- 
wertigen Ersatz für französischen, belgischen und italienischen in über- 
raschender Güte und Auswahl genugsam zur Verfügung zu stellen 
imstande ist. 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 9 
enthält u. a. folgende Beiträge: Dr.-Ing. R. Eisenlohr: Der Neubau 
eines Kraftwerkes in Eisenbeton der Trickzellstoff G. m. b. H. in Kehl 
a.Rh. Ingenieur P. Abeles: Die Berechnung symmetrischer Stab- 
werke mit Hilfe des Viermomentensatzes. Baurat Dr.-Ing. Silomon: 
Über die Feuerbeständigkeit von Eisenbetonbauten. 

Technische Hochschule Aachen. Die Würde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem ‚Historiker der Tech- 
. nischen Wissenschaften und Ingenieur Franz Maria Feldhaus in 
Eberswalde, in Ehrung seiner unermüdlichen, sich durch Jahrzehnte 
erstreckenden Forscherarbeit auf dem Gesamtgebiete der Geschichte 
der Technik. 


Ministerialdirektor Krause 7. Am 12. April d. J. verschied in- 
folge eines Schlaganfalls im 62. Lebensjahre der Oberbau- und 
Ministerialdirektor Friedrich Krause. Nach Vollendung seiner tech- 
nischen Studien in München und Berlin legte er 1886 die erste Staats- 
prüfung ab. Bei dem Umbau der Bahnanlagen in Köln und dem Bau 
der Strecke Trier—Hermeskeil fand er vortreffliche Gelegenheit zu 
praktischer Ausbildung. 1889 bestand er die zweite Staatsprüfung. 
Ihr folgte eine vielseitige Tätigkeit im Bau und Betrieb, bis er 1902 
als Hilfsarbeiter in das Ministerium der öffentlichen Arbeiten berufen 
wurde. Von 1905 bis 1911 wirkte er als Vorstand des Betriebsamts 
Cottbus und als Mitglied der Eisenbahndirektion Frankfurt (Main), um 
dann als Referent in das Ministerium zurückzukehren. Am 1. April 1912 
wurde er zum Geheimen Baurat und Vortragenden Rat ernannt. 
Während des Krieges war er zuerst dem Chef des Feldeisenbahnwesens 
Ost als höherer Eisenbahntechniker zugeteilt, später wurde er Ober- 
leiter der zivilen Abteilungen der Militär-Generaldirektion Warschau. 
Aus dem Felde heimgekehrt, nahm er seine Tätigkeit im Ministerium 
der öffentlichen Arbeiten wieder auf. Bald darauf wurde er zum 
Oberbau- und Ministerialdirektor befördert und mit der Leitung der 
Bauabteilung betraut. Mit der Gründlichkeit, Gewissenhaftigkeit und 
Pflichttreue, die seine ganze Dienstlaufbahn kennzeichneten, trat er an 
die mit dieser Stellung verbundenen Aufgaben heran. Der 
Abbau setzte am 1. April d. J. seinem amtlichen Wirken 
ein vorzeitiges Ziel, kaum zwei Wochen später wurde er 
zu früh durch den Tod den Seinen entrissen. Ein ehren- 
volles Andenken bleibt ihm gesichert. Hoogen. 


Unterwassertunnel für New York. Vor kurzem ist, 
wie wir einem Bericht von Dr.-Ing. W. Lesser im 
Berl. Tagebl. entnehmen, in New York der Grundstein zu 
der Ausführung eines hervorragenden Werkes gelegt 
worden, das darin besteht, durch Herstellung eines 
über 3km langen Unterwassertunnels das Bindeglied für 
eine Gürtelbahn rings um das Gebiet der Stadt herum 
zu schaffen. New York besteht bekanntlich aus ein- 
zelnen, räumlich voneinander durch Flußarme und Meer- 


engen getrennten Stadtteilen, die sich um den Hafen herum erstrecken 
und teils auf Inseln, wie Brooklyn auf Long Island und Richmond 
auf Staten Island, teils auf schmalen, in die Bucht von New York 
hineinragenden Halbinseln, wie: Bayonne und Manhattan, teils auf 
dem Festlande, wie Jersey City, liegen. 

Während nun im Laufe der letzten Jahrzehnte diese Stadtteile 
untereinander zur Vereinfachung und Vervollkommnung des Verkehrs 
durch Brücken über und ÜUnterwassertunnel unter dem Hudson 
und East River in feste Verbindung miteinander gebracht worden 
sind, hat man bisher eine Untertunnelung oder Überquerung der Meer- 
enge zwischen Long Island — südlich von Brooklyn — mit dem 
gegenüberliegenden Staten Island noch nicht unternommen, weil diese 
Wasserstraße, die die Haupteinfahrt des Hafens von New York dar- 
stellt, eine lichte Weite von 3,192 km besitzt. Die Überwindung der- 
artiger Weiten durch ortsfeste Verbindungen haben bisher auch die 
Amerikaner noch nicht gewagt. 

Wenn auch die Gründungs- und Bautechnik der Unterwasser- 
tunnel in den letzten Jahrzehnten weit vorgeschritten ist, hat sie sich 
dennoch bisher auf Entfernungen von weniger als 1 km beschränkt, 
und unterhalb dieser Grenze sind auch die amerikanischen Wasser- 
tunnelbauten bei New York geblieben. 

Jetzt soll nun der Unterwassertunnel unter den „Narrows“, wie die 
die New Yorker Hafeneinfahrt bildende Meerenge zwischen Long Island 
und Staten Island genannt wird, ausgeführt werden. Seine Länge 
wird 3193 m betragen, während der ganze Tunnel mit den Zufahrt- 
straßen am Lande etwa 16 km in Anspruch nehmen wird. Der erste 
Spatenstich ist vor etwa fünf Monaten im Beisein des Bürgermeisters 
von New York und anderer Würdenträger der Stadt vollzogen worden, 

Der Tunnel soll, wie erwähnt, das fehlende Glied innerhalb einer 
großen Zonengürtelbahn bilden, die den ganzen Riesenstadtkomplex 
umfahren und so zur Beschleunigung des Transportes und zur Ver- 
billigung der Frachtensätze für Güter beitragen wird, die, von Über- 
see kommend, in die Fabriken an der Stadtgrenze oder noch weiter- 
hin geleitet werden oder den umgekehrten Weg einschlagen sollen. 
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Man hat berechnet, daß durch die Vermeidung der widrigen Hafen- 
verhältnisse mit dem Fähren- und Kranbetrieb und des Stadtinnern 
beim Gütertransport Ersparnisse erzielt werden, die den Kosten eines 
etwa 1000 km langen Warentransportes auf dem Lande gleichkommen. 
— Schließlich soll der Unterwassertunnel auch in siedlungstechnischer 
Hinsicht eine Aufgabe insofern erfüllen, als. er die vorläufig noch nicht 
bewohnten Gebiete der Staten Island erschließen soll, dadurch, daß 


er die Insel in Schnellverbindung mit der Innenstadt bringt und das. 


bisher verkehrstechnisch vernachlässigte, nur durch Fähren und Dampfer 
mit den übrigen Stadtteilen New Yorks verknüpfte Richmond in Nah- 
verbindung mit Brooklyn, Manhattan und New Jersey bringt. Dabei 
erscheint die Staten Island geeignet, als Vor- oder Hinterland New 
Yorks Siedlungsgebiete abzugeben. 

Während Ein- und Auslauf des Tunnels ebenso wie die Tunnel- 
linie selber festzuliegen scheinen, ist dies nicht der Fall bei den 
Landfortsetzungen des Tunnels im Westen der Stadt. Hier stehen 
sich mehrere Ansichten gegenüber; die eine, deren Befürworterin die 
Stadtverwaltung ist, will das entferntere Hinterland von New York in 
den Bereich der Zonenbahn einbeziehen, die andere — von der Hafen- 
verwaltung (Port Authority) gestützt — erstrebt den Lauf der Zonen- 
bahn möglichst in der Nähe des Hafens und also durch das Innere 
der Stadt. Letztere Linie würde zwar kürzer ausfallen, hat aber zur 
Voraussetzung die Enteignung und Abfindung vieler privater, bereits 
bewohnter oder gewerblich genutzter Grundstücke, so daß sich die 
Herstellungskosten dieser Bahnlinie trotz geringerer Länge bedeutend 
höher stellen und ebenso die technischen Ausführungsschwierigkeiten 
größer werden würden. 

Was die technische Ausführung des Tunnels anbetrifft, so war 
man sich auch hierüber am Ende des vorigen Jahres noch nicht einig. 
Es standen sich zwei grundsätzlich voneinander verschiedene Pläne 
entgegen. Der eine sah die alte bewährte Bauweise mit Schild- 
vortrieb vor, bei deren Anwendung bekanntlich ’der Vortrieb des 
Tunnels unter dem Schutze des Arbeitsschildes von beiden Seiten 
her bis zum Treffpunkte in der Mitte vor sich geht. Die andere 
Tunnelbauweise gipfelt darin, innerhalb des Wassers eine Rinne aus- 
zubaggern und darin entweder die Röhren selbst zu versenken und 
darüber eine wasserdichte Betondecke zu gießen oder aber zunächst, 
wie dies z. B. bei dem Tunnelbau an der Jannowitzbrücke in Berlin 
geschehen ist, nach Ausbaggerung der Flußsohle eine wasserdichte 
Betonschicht herzustellen und unter deren Schutze von den Ufern aus 
die Öffnungen des Tunnels vorzutreiben und auszubauen. 

Die Kosten des Tunnelbaues sind zu 60 Mill. Dollar veranschlagt, 
und man erhofft aus den vielseitigen Folgen und Wirkungen dieses 
Riesenbauwerkes eine neue Festigung der überragenden Bedeutung 
von New York über alle anderen Hafenstädte der Welt. 


Der Weser-Main-Kanal. Einem Bericht von Franz Woas in 
der D. A.Z. entnehmen wir folgendes: 

Die Entscheidung über den Linienzug des Werrakanals ist jetzt 
gefallen. Auf der Hauptversammlung des „Werrakanal-Vereins“, die 
am 18. März 1924 in Eisenach stattfand, hat Oberbaurat Juneken 
eingehende Mitteilungen darüber gemacht. Im großen und ganzen 
bleibt danach die Linie in der Gestalt bestehen, die der Verein schon 
vor acht Jahren dafür vorgesehen hat: 
Der Kanal geht nach wie vor von 
Hann.-Münden aus, wo er an die zu 
kanalisierende Weser anschließt, um 
weiter, die Werra verfolgend, aufwärts 
folgende größere Orte unmittelbar an- 
zuschneiden: Witzenhausen, Eschwege, 
Treffurt, Vacha, Meiningen und Held- 
burg — das bereits auf bayerischem 
Gebiete liegt — und unterhalb Bam- 
berg in den geplanten Rhein-Main- 
Donau-Kanal einzumünden. Kassel, 
Koburg und Eisenach erhalten ihren 
Anschluß durch Stichkanäle. Danach 
sind die Kämpfe um die verschiedenen 
Wahllinien, die bisher in Frage kamen, 
endgültig entschieden; denn. die ein- 
gehenden Vorarbeiten haben erwiesen, 
daß dieser Linienzug technisch und 
wirtschaftlich der vorteilhafteste ist. 

Im übrigen sind aber doch gegen das ursprüngliche Vorhaben 
des „Werrakanal-Vereins“ erhebliche Änderungen eingetreten. Was 
die Talsperren betrifft, mit denen früher so stark gerechnet worden 
ist, so kommen sie in dem Maße, wie es geplant war, nicht zur Aus- 
führung, womit also die vielfachen Bedenken hinfällig werden, die 
von der Landwirtschaft dagegen erhoben worden sind. Nur eine 
einzige kleine Talsperre an der oberen Werra — nämlich nur von 
rd. 50 Mill. m? Fassungsraum — soll ausgeführt werden, dazu dienend, 
etwa fehlendes Speisewasser zu ergänzen. Die jahrelangen Studien 


QMEININGEN 


des Vereins, die darauf hinausliefen, gerade ein Netz mächtiger Tal- 
sperren zur Schaffung des Kanals heranzuziehen, haben sich als ver- 
geblich erwiesen. Auch die Absicht, durch diese Talsperren das 
Niedrigwasser der Weser so weit zu erhöhen, daß der Fluß für den 
Großschiffahrtbetrieb ausreicht, kann durch Talsperren nicht erreicht 
werden. Deshalb ist die Weser regelrecht zu kanalisieren, was jetzt 
auch endgültig feststeht. Was die Werra betrifft, so wird sie von 
Hann.-Münden aufwärts ebenfalls kanalisiert (und zwar bis Werns- 
hausen), so daß die künftige Schiffahrtstraße im Bette der Werra 
hingeht; von hier aus aber ist ein Seitenkanal selbständig anzulegen, 
der nur da, wo es etwa angebracht ist, mit den Wasserläufen, die 
die Strecke berühren, in Verbindung gebracht wird. 

Eine weitere Änderung gegen den Vorentwurf des Vereins besteht 
darin, daß der große Tunnel bei Grimmenthal (9 km), der dazu dienen 
sollte, die Wasserscheide zwischen der Werra und dem Main zu über- 
schreiten, fortfällt. Der Kanal wird vielmehr in offener Haltung über 
das Gebirge hinweggeführt, und zwar in einer Höhe von 356 m, also 
nur 46 m höher, als es beim Tunnel gewesen wäre. Damit hat die Be- 
triebsfähigkeit des Kanals wesentlich gewonnen. Endlich sind, was 
bisher nicht der Fall war, sowohl Schiffshebewerke als auch eine 
schiefe Ebene zur Überwindung des Geländes (62 m Höhe) vorgesehen, 
erstere südlich der Wasserscheide zum Abflusse in das Maingebiet, 
letztere nördlich davon, zur Ersteigung der Scheitelhöhe. 

Alles in allem sind von Münden aus 39 Staustufen bis zur Höhe 
hinauf, und von da aus für den Abstieg neun Staustufen anzulegen, 
bei denen jedesmal ein Kraftwerk mit einzubauen ist; denn der 
Grundsatz der Gewinnung von elektrischer Energie durch das an- 
gestaute Wasser wird selbstverständlich auch bei diesem endgültigen 
Bauplan für den Kanal festgehalten, weil erst damit die geldliche 
Grundlage für das Unternehmen gewonnen ist. Gegen den früheren 
Plan fällt die Zahl der Kraftwerke sehr viel größer aus. Die neue 
Linie schließt sich eben dem Talgelände enger an, was freilich diese 
Zahl vermehren muß, wodurch aber der Vorteil erwächst, daß der 
Kanal an bestimmten Stellen sozusagen nicht in der Luft — über 
dem Nachbargelände — schwebt. Anderseits hat die Vermehrung 
von Staustufen die Folge gehabt, daß auch die Betriebslänge des 
Kanals vergrößert worden ist. Die Länge des Kanals von Münden 
bis Bamberg, in der Wasserstrecke gemessen, beträgt jedoch 284 km 
(gegen 272 km von früher), die Betriebslänge mit Rücksicht auf die 
vielen Staustufen aber etwa um ein Drittel mehr. Immerhin ergibt 
sich folgendes: Der Wasserweg von Bamberg aus bis Bremen über 
den neuen Kanal wird 853 km Betriebslänge haben; dagegen der 
Wasserweg von Bamberg über Mainz und den Rhein bis Rotterdam 
920 km, was einen ansehnlichen Vorteil der Weser-Werra-Linie 
gegen die Rhein-Linie bedeutet — ganz abgesehen davon, daß der 
Endpunkt der einen ein deutscher Hafen ist, bei der anderen aber 
ein fremdländischer. 

Die Baukosten des Kanals (ohne die Kanalisierung der Weser) 
dürften 300 Mill., die jährlichen Betriebskosten 22 Mill. Goldmark 
betragen. Ob diese voll gedeckt werden können, wird davon ab- 
hängen, daß ein entsprechender Preis für die Kilowattstunde elek- 
trischer Energie genommen werden kann. Die Ausführung soll all- 
mählich bis 1944 stattfinden. 

Wie fließt das Grundwasser! Herr Otto Emersleben, Berlir, 


führt in seinem so überschriebenen Aufsatze in der „Bautechnik“ 


1924, Heft 9, 8.75 aus, daß ich durch eigene Ergiebigkeitsmessungen 
die von ihm unter (8) S. 74 angegebene Gleichung bestätigt habe, 
„aber zum Teil mit m<{1, und daß deshalb Vorsicht ge- 
boten sei“. Der Zweck meines Aufsatzes war, zu zeigen, daß selbst 
bei der Anwendung eines Gesetzes, das so allgemein in der Literatur 
verbreitet ist, wie das folgende: 

„Bei artesischen Brunnen ist die Ergiebigkeit proportional der 
Spiegelabsenkung im Brunnen, d. h. die Ergiebigkeitslinie ist eine 
Gerade“ 

Vorsicht geboten ist. Nach den von mir mitgeteilten Beobachtungen 
trifft dieses Gesetz nicht zu. 

Die Angabe, daß ich die Richtigkeit der Begerschen Gleichung 
zum Teil mit m < 1 bestätigt hätte, ist unzutreffend, denn nach meinen 
Beobachtungen war n— 0,593, also m=1,68634, d. h. größer als 1. 
Nur damit habe ich die Richtigkeit der Begerschen Gleichung be- 
stätigt. 

Welche Schlüsse sich aus dieser Gleichung ergeben, wenn 
n=1=m oder gar n>1 und damit m <<1 wird, habe ich an Abb. 2 
nebst zugehörigem Text („Die Bautechnik“ 1923, Heft 29, S. 290) er- 
läutert. Als Beispiel für diese Erläuterung ist nach den Angaben 
der Literatur die Beobachtung von Keilhack an dem artesischen 
Brunnen zu Wolmirstedt angeführt. Baurat Hechler. 


Wasserwerkbau und Grundwasser. In der Fachgruppe für Bau- 


ingenieurwesen des Kölner Bezirksvereins deutscher Ingenieure be- 


handelte kürzlich, wie die Köln. Ztg. berichtet, Zivilingenieur Rut- 
satz Beispiele aus dem Gebiete des Wasserwerkbaues mit Berück- 
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sichtigung von Grundwasserhaltungen. Er ging aus von den engen 
. Beziehungen zwischen Flußspiegel und Grundwasserspiegel, die im 
Rheintal besonders charakteristisch sind. Die letzten Jahre haben 
das auffallend gezeigt. Im Jahre 1920 war das große Hochwasser 
mit 9,55 m Pegelhöhe, und von diesem Hochwasser an hatte der Rhein 
‘ dauernd fallende Spiegel, die im Dezember 1921 fast auf den Null- 
punkt des Kölner Pegels heruntergingen. Das Hochwasser gab Auf- 
schluß darüber, wie hoch das Grundwasser des Rheingebiets ansteigen 
kann. Aber noch beachtenswerter waren die Einwirkungen der lang- 
anhaltenden tiefen Spiegellagen des Rheins auf das Grundwasser. Der 
Grundwasserspiegel hatte sich noch in 3 bis 4km Entfernung vom 
Rhein um 3,5 m unter den normalen Stand gesenkt, und erst etwa 
15 bis 17 Monate nach der tiefsten Rheinhöhe erreichten die Grund- 
wasserspiegel wieder ihre normale Höhe. Wie wichtig diese Grund- 
'wasserverhältnisse für den Wasserwerkbau sind, ging aus den zahl- 
reichen vom Vortragenden erläuterten Beispielen hervor, unter denen 
er besonders die Wasserwerke Kölns behandelte, wie das muster- 
gültige Stadtkölner Wasserwerk Hochkirchen, das zur Versorgung des 
rechtsrheinischen Kölns mitherangezogene Wasserwerk Westhoven, die 
ebenfalls im Rheintal gelegenen Wasserwerke Brühl, Remagen, Linz 
und Neuwied, das den Wasserbedarf des Kraftwerks Fortuna deckende 
Wasserwerk im Erfttal und das durch seine Sickergalerie bemerkens- 
werte Wasserwerk Kenn der Stadt Trier. Bei der Schilderung ver- 
schiedener für Bauzwecke vorgenommener Grundwassersenkungen aus 
seiner eigenen Praxis kam dann der Vortragende auf die Entstehung 
und den Wasserreichtum der Urstromtäler zu sprechen. Man ver- 
steht darunter die gewaltigen Grundwasserströme, deren Entstehung 
man auf die Eiszeit zurückführt. Die Abflüsse der Gletscher, die 
damals die ganze Norddeutsche Tiefebene bedeckten, sollen, als die 
Gletscher schmolzen, ungeheure Ströme von 10 bis 15, ja strecken- 
weise sogar bis 30 km Breite gebildet haben; von ihnen wurden die 
von den Gletschern mitgeführten Geröllmassen zu Kiesen und Sanden 
verarbeitet und in den Strombetten abgelagert. In diesen Ablage- 
rungen fließen noch heute sehr starke Grundwasserströme, aus denen 
viele Städte, wie z. B. auch Berlin, Leipzig u. a., ihren ganzen Wasser- 
bedarf schöpfen. 

Wettbewerb Verkehrsanlage Bremen-Woltmershausen. Zu der 
Besprechung meines durch Ankauf ausgezeichneten Entwurfs „Billig 


und Sicher“ durch Geh. Baurat M. Contag in der „Bautechnik“, 


Heft 12, S. 99 bemerke ich, daß mein Entwurf nicht nur skizzenhaft 
dargestellt, sondern in den vorgeschriebenen Maßstäben ausgeführt 
ist. Die Bausumme von 188000 Mark berechnet sich auf Grund der in 
den Wettbewerbsgrundlagen angegebenen Einheitspreise und kommt 
wohl den wirklichen Kosten am nächsten, da es sich bei meinem 
Entwurf durchweg um einfache Arbeiten handelt. 

Die Summe ist gewiß niedrig; sie zeigt eben, daß bei günstiger 
Ausnutzung der Baustoffe große Kostenersparnisse möglich sind. 
Ähnliche Kostenersparnisse sind vom Verfasser während seiner langen 
Tätigkeit häufig nachgewiesen, und man sollte — namentlich in der 
heutigen Zeit —, wo doch Sparen eine unbedingte Notwendigkeit 
geworden ist, diesem Umstande eine erhöhte Aufmerksamkeit schenken. 
Nach Ansicht des Verfassers sind bei den hier in Frage kommenden 
Bauwerken noch erhebliche Kostenersparnisse möglich. Die meisten 
Bauwerke der vorliegenden Art sind reine Nutzbauten, wo jeder Auf- 
wand für vermeintliches besseres Aussehen wirtschaftlich verloren ist. 
Auch für Woltmershausen dürfte dieser Umstand zutreffen, denn die 
Anlage ist in einer Industriegegend geplant, wo doch alles auf Wirt- 
schaftlichkeit hinausläuft; sie paßt sich der Umgegend jedenfalls 
durchaus organisch an. 

Hannover-Kleefeld. H. Langert, Zivilingenieur. 

„Versinkbare Bauwerke“. Zu meinem Bedauern vermag ich, 
auch unter Würdigung der Ausführungen des Herrn Reg.-Baumeister 
Seboldt in Heft 52 der „Bautechnik“ 1923, mein Urteil über die von 
ihm vorgeschlagenen versinkbaren Bauwerke keiner Änderung — 
wenigstens nicht zu seinen Gunsten — zu unterziehen. Insbesondere 
gilt das von Buhnen und Molen. 

Buhnen sollen bekanntlich zur Verminderung des Drucks durch 
strömendes Wasser und Eisschollen schräg flußabwärts gerichtet stehen. 
Ob diese „deklinante“ Richtung überall zweckmäßig ist, bleibe hier 
unerörtert. Daß aber die Buhnenwand dem Druck des strömenden 
Wassers und dem Stoß treibender Eisschollen und namentlich des ge- 
schlossenen Eisgangs unweigerlich ausgesetzt ist, wird auch für den 
Erfinder der „versinkbaren Bauwerke“ keinem Zweifel unterliegen. 
Nur rechnet er damit, daß sich sehr bald hinter der Buhnenwand, 
d. h. wohl oberhalb, zum Teil auch vor ihr Anlandungen bilden 
werden, so daß angeblich eine Buhne aus Geschiebe „von der besten 
überhaupt möglichen Form“ entstehe. Auskolkungen würden ver- 
mieden. Diesen Optimismus des Erfinders wird man nicht teilen 
können. Weder werden sich die Anlandungen im gesamten Bereich 
der Wand schnell noch gleichmäßig genug gebildet haben, bevor die 
Wand jenen Angriffen von Strömung und Eis ausgesetzt ist. Der 


Zustand, daß die Wand nur als Kern diene, wird aus Mangel an der 
für eine solche Entwicklung nötigen Zeit ein unerreichbares Ideal 
bleiben. Auskolkungen im Bereich der Buhne werden in dem ein- 
gezwängten Flußquerschnitt und angesichts der Unregelmäßigkeit in 
der Wasserführung unvermeidlich sein; man denke dabei auch an die 
ungleich starken Einwirkungen, denen die Einbauten und die Flußsohle 
bei verschieden hohen Wasserständen mit ihren ungleichen Ge- 
schwindigkeiten und abweichenden Strömungsrichtungen unterworfen 
sind. Den stellenweisen Anfängen einer Verlandung an einer Stelle 
der Buhnenmauer werden an derselben Mauer oder dicht davor 
namentlich vor ihrem Kopfe Auskolkungen gegenüberstehen, und 
lange bevor der Verlandungsprozeß vorübergehend einen gewissen 
Stillstand auf eine Teilstrecke herbeigeführt hat und damit eine ge- 
wisse Sicherung der Buhnenwand erreicht ist, ist die dem Buhnenkopf 
zunächstliegende Wand unrettbar ein Opfer von Strömung und Eis- 
gang geworden. Ein dauernder Gleichgewichtszustand kann wegen 
der genannten äußeren Umstände überhaupt nicht eintreten. 

Molen. „Bekanntlich“ bewegen sich bei Wellenbildung im 
stehenden Wasser die Wasserteilchen nicht nur auf und ab, sondern 
beschreiben Kreisbahnen, also entstehen auch hier Seitendrücke vor 
einer Wand, und während der Wellenberg auf die Wand drückt, übt 
das nachfolgende Wellental auf sie eine saugende, zerrende Wirkung 
aus, die dem nicht abgebundenen Beton den Zement entzieht. Indes 
liegen die Dinge an der Küste oder in deren unmittelbarem Bereich 
überhaupt nicht so einfach. Hier — und das gilt besonders von der 
uns zunächst liegenden Ostseeküste — pflegt sich bei Winden aus 
gewissen Richtungen ein mehr oder minder starker Küstenstrom zu 
entwickeln. Aber davon abgesehen, pflegen die Molen überhaupt 
nicht im stehenden Wasser errichtet zu werden, vielmehr werden sie 
von der Küstenlinie aus vorgestreckt und soweit in die See hinein- 
gebaut, daß sie wohl nie über 10 m Wassertiefe hinausreichen. Bis 
zu dieser Tiefe aber erstreckt sich die Wirkung der Brandung. Die 
Molen sind daher dem vollen Anprall der Brandung und auflaufenden 
Rollungen ausgesetzt. Sie haben also Angriffskräften wie Druck, Stoß, 
Saugwirkungen und zwar größter Stärke und raschester Aufeinander- 
folge zu widerstehen. Hiergegen mit einer Wand, selbst unter Zu- 
hilfenahme von schnellbindendem Zement ankämpfen zu wollen, ist 
und bleibt in den meisten Fällen ein Versuch mit " ntauglichen 
Mitteln. am untauglichen Objekt. Das wird jeder Ingenieur bestätigen, 
der das unvorhergesehene Aufkommen von Stürmen an der See mit- 
erlebt hat und bei einem Sturm auf schwerer Steinmole diese unter 
seinen Füßen hat erzittern sehen. 

Es ist und bleibt meines Erachtens eine grundsätzliche Verkennung 
der Wirkungsweise, einer Konstruktion aus starrem oder nahezu starrem 
Baustoff eine selbsttätige Nachgiebigkeit zuzumuten. Strauß. 


Herr Reg.-Baumeister Seboldt, dem wir die vorstehenden Aus- 
führungen zur Gegenäußerung vorgelegt haben, verzichtet auf eine 
solche. Wir überlassen es daher unseren Lesern, sich selbst ihr Urteil 
über die Vorschläge des Verfassers zu bilden, und betrachten die An- 
gelegenheit für uns als abgeschlossen. Die Schriftleitung. 


Ausländische Warnungssignale an Wegübergängen,. In Teknisk 
Tidskrift, Väg- och Vattenbyggnadskonst d. J., Nr. 2 und 3 werden 
einige Warnungssignale an Wegübergängen beschrieben, die bei der 
allgemeinen augenblicklichen Bedeutung dieser Frage auch -unsere 
Aufmerksamkeit verdienen. Vor allem beschreibt Ingenieur Mänsson 
ein amerikanisches, im südlichen Kalifornien um Los Angeles in ver- 
kehrsreicher Gegend eingeführtes Warnungssignal an Wegübergängen, 
das mit dem schönen Namen: „wig-wag“ bezeichnet wird. Die Pacific 
Electric, die dieses Warnungssignal anwendet, ist eine Musteranlage, 
die, von der Main Street Station in Los Angeles ausgehend, ver- 
schiedene doppel- und selbst viergleisige Bahnen nach einer Reihe 
von Nachbarstädten aussendet mit straßenbahnartigem, halb- und ganz- 
stündigem Betrieb, ja in einzelnen Fällen sogar mit 10- und 20-Minuten- 
Betrieb. Trotz unerhörter Verkehrsdichte von fast 500 Zügen am Tage, 
die verkehrsreiche Straßen und Einfahrlinien kreuzen, sind fast gar 
keine schienenfreien Bahnüberkreuzungen vorhanden. Bis vor einigen 
Jahren wurde die überwiegende Anzahl dieser Straßen und Weg- 
kreuzungen durch besondere Wächter, sogenannte flagmen, überwacht, 
die mittels Handflaggen den Verkehr regelten. Schlagbäume oder sonst 
derartiges scheinen überhaupt nicht vorzukommen. Damit glaubte die 


" Bahngesellschaft ihre Schuldigkeit erfüllt zu haben. Wenn der Weg- 


fahrer die Signale nicht beachtete, so war das seine Sache und seine 
Haftung. Damit hatte die Gesellschaft zweifellos recht, denn man 
hat noch überall die Erfahrung gemacht, daß Schlagbäume, Schranken 
und ähnliches, wenn sie auch noch so kräftig gemacht werden, doch 
einen nachlässigen Wagenlenker nicht zu hindern vermögen, das 
Hindernis zu erzwingen, in vielen Fällen ruft sogar das Vorhanden- 
sein von Schranken und ähnlichem unmittelbar Unfälle hervor. Wenn 
man aber einwenden wollte, daß die Schlagbäume nicht nur den 
Straßenverkehr zu schützen bestimmt seien, sondern auch die Bahn 
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selbst vor Unglücksfällen bewahren sollen, so ist dem an Hand der 
Statistik entgegenzuhalten, daß Zusammenstöße zwischen Wegfuhr- 
werken und Zügen nur ganz selten den letzteren ernstlicheren Schaden 
zufügen. Der richtige Grundsatz dürfte der sein, das Gefahrmoment 
nur so weit zu beseitigen, als es sich mit vertretbaren Kosten machen 
läßt, und die übrigbleibende geringfügige Haftung eben auf sich zu 
nehmen. 

„Flagmen“ in zwei- oder dreischichtigem Dienst bei Hunderten 
von Wegübergängen waren nun freilich eine recht kostspielige Ein- 
richtung, und man sah sich nach selbsttätigen Einrichtungen um. 
Läutewerke erwiesen sich als ganz unbrauchbar, da ihr Tönen im 
Lärm des Straßenverkehrs erstickte. Nach umfassenden Versuchen 
wurde schließlich die folgende Signalanordnung eingeführt, die „the 
magnetic flagman“ oder, wie schon erwähnt, recht bezeichnend und 
kürzer „wig-wag“ heißt. Die Vorrichtung besteht aus einer runden, 
rot bemalten, an einem etwa 0,5 m langen Eisenarm befestigten 
Scheibe. Das andere Ende des Eisenarmes dreht sich um eine wage- 
rechte Achse an einem Ständer, der an geeigneter Stelle am Weg- 
übergang angebracht ist. Wenn sich der Zug in einem gewissen 
Bereich des Wegübergangs befindet, fängt die Scheibe an, wie ein 
großes Pendel zu schwingen. Der Wegfahrer erhält auf diese Weise 
ein klares und leichtfaßliches Warnungszeichen. Man strebt danach, 
das Signal auf etwa 50 bis 100 m Abstand vom Übergang sichtbar 
werden zu lassen; und stellt es zu diesem Behufe in gewissen Fällen 
ein Stück vom Übergang entfernt auf. In den meisten Fällen ist das 
Signal sowohl mit einem kräftigen Läutewerk wie auch mit einer 
roten Lampe in Scheibenmitte ausgestattet.. Das rote Licht wird 
sichtbar, sobald die Scheibe schwingt. Es gibt verschiedene Aus- 
führungsformen, wir geben in Abb. 1 diejenige wieder, die sich wegen 
ihrer außerordentlichen Betriebssicherheit bei geringem Stromverbrauch 
fast ausschließlich durchgesetzt hat. Die Scheibe soll in der Minute 


Abb. 1. 


100 bis 150 Schwingungen machen. Die erforderliche Betriebsenergie 
liefern örtliche elektrische Speicher oder ein zugängliches Beleuchtungs- 
netz. Die Einrichtung wird für alle Spannungen und Periodenzahlen 
hergestellt, die tatsächlich vorkommen. Der Stromverbrauch ist recht 
geringfügig, und die Einrichtung kann lange Zeit ohne Aufsicht ge- 
lassen werden, selbst in den Fällen, in denen als Betriebsenergie 
Gleichstrom von Speichern verwendet wird. Das Schwingen der 
Scheibe wird durch zwei Elektromagnete bewirkt, die durch einen 
Kontakt an der Achse wechselweise unter Strom gesetzt werden und 
hierbei einen auf dieser sitzenden permanenten Magneten beeinflussen. 

Das wig-wag-Signal setzt freilich kalifornisches Klima voraus und 
dürfte in Schlickerwetter und Kälte nicht selten versagen und falsches 
Freifahrsignal geben. Ture Härd macht denn auch in einer der 
folgenden Nummern der gleichen Zeitschrift darauf aufmerksam, daß 
die Bewegung des Signals zu verwickelt und die beweglichen Teile 
zu groß seien, als daß die Anwendung des Signals in jedem Klima 
ratsam sei. Um die nötige Betriebssicherheit zu erzielen, sollten be- 
wegliche Teile soweit wie möglich vermieden oder doch so eingebaut 
werden, daß sie unter allen Umständen gegen Schnee und Eis ge- 
schützt sind. Daß man auch in Amerika auf die infolge klimatischer 
Verhältnisse beschränkte Anwendungsmöglichkeit des wig-wag-Signals 
aufmerksam geworden ist, geht daraus hervor, daß der nunmehr vor- 
liegende Vorschlag der American Railway Association für Regelpläne 
von Wegübergangsignalen als Regelform ein festes Lichtsignal mit 
Blinklicht vorsieht. Es scheint, daß das wig-wag-Signal hauptsächlich 
aus dem Grunde beibehalten wurde, weil es schon in großem Um- 
fange eingeführt war, bevor.der Gedanke an die betriebssicheren 
Tageslichtsignale auftauchte. 

Bei den schwedischen Staatsbahnen werden selbsttätige Blink- 
lichtsignale für Wegübergänge angewendet. Seit etlichen Jahren sind 
über 100 solcher in Gebrauch. Die Bauart ist von der schwedischen 
A. B. Gasaccumulator ausgearbeitet und von anerkannter Betriebs- 
sicherheit. Die Signalform wurde auf Vorschlag des Wegsicherheits- 
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ausschusses bei den Staatsbahnen eingeführt. Abb. 2 bis 5 zeigen 
einige schwedische und amerikanische Signalformen. 


Abb. 2 ist“ein Agalichtsignal der A. B. Gasaccumulator unter 


einem Kreuzzeichen von der Regelform, die von der schwedischen 
Eisenbahndirektion und der Weg- und Wasserbaudirektion vor- 
geschlagen wurde. 

Abb. 5 zeigt die 1918 von dem Wegsicherheitsausschuß der 
schwedischen Staatsbahnen vorgeschlagene Signalform. 


Abb. 2. 


Abb. 4. Abb. 5. 


Abb. 4 zeigt ein Wegübergangssignal nach der Regelform der 
American Railway Association. Das Signal hat zwei Blinklicht- 
laternen, die wechselweise blinken. 

Abb. 5 endlich zeigt die Regelform des wig-wag-Signals. 

Alle Abbildungen sind im gleichen Maßstabe gezeichnet. 


Wo elektrische Energie mit genügender Zuverlässigkeit vorhanden 


ist, kann das Blinken elektrisch gemacht werden. Dr. 


Ein neues Kraftwerk an der Iller. In einer Stadtratsitzung in 
Memmingen kamen nach dem „Neuen Tagbl.“ die Verhandlungen 
zur Sprache, die mit den Illerwerken geführt werden und beinahe vor 
dem Abschluß stehen. Diese Werke haben die Konzession zum Aus- 
bau der Iller von Kempten bis Ferthofen inne. Nun hat sich in der 
Firma Elektro-Stahlwerk Richard Lindenberg A.-G., Baden-Baden, eine 


Stromabnehmerin gefunden, die ein Elektro-Stahlwerk in Memmingen 
‚erstehen lassen will. Die Gesamtbaukosten werden auf etwa 50 Millionen 


Goldmark errechnet. Die Fabrik würde etwa 120000 t Elektro-Stahl 


jährlich erzeugen. 


Personalnachrichten. 


Preußen. Versetzt sind: der Oberbaurat Innecken, Eisenach, 
an die Wasserstraßendirektion Hannover; die Regierungs- und Bau- 
räte H. Hartmann, Brieg, an die Oderstrombauverwaltung Breslau, 
F. Schmidt, Tangermünde, als Vorstand an das Wasserbauamt 
Halle a. d. S., Jacoby, Plön, als Vorstand am das Wasserbauamt 
Wittenberg (Prov. Sachsen), Lattemann, Eisenach, an die Elbstrom- 
bauverwaltung Magdeburg, Baege, Emden, als Vorstand an das 
Wasserbauamt Tangermünde, Procter, Gumbinnen, an die Wasser- 
baudirektion Stettin, Wencker an das Kanalbauamt Magdeburg, 
Schlette, Oppeln, an das Wasserbauamt Breslau, B. Koerner, 
Eisenach, an die Versuchsanstalt für Wasser- und Schiffbau (Polizei- 
präsidium) Berlin; die Regierungsbaumeister Fincke, Potsdam, an 
das Wasserbauamt Stralsund-Ost, Kossinna an das Wasserbauamt 
Emden, und L. Weinrich, Eisenach, an das Wasserbauamt Brieg. 

Die Staatsprüfung im Wasser- und Straßenbaufach haben bestanden: 
die Regierungsbauführer K. Sander, M. Ahrens, W. Sbrzesny, 
K. Rieder und O.Martinsen. 

Sachsen. Gestorben ist: der Ministerialdirektor a.D. Geheimer 
Rat Dr. Ritterstädt, Dresden, zuletzt Leiter der Abteilung für die 
Eisenbahnverwaltung sowie der Straßen-, Wasser- und Hochbau- 
abteilung im Finanzministerium. 


INHALT: Der Schleusenabstieg vom Schweriner See zum Hafen Wismar 
im Zuge des geplanten Elbe-Ostsee-Kanals. — Rostschutz eiserner Brücken 
durch eine Metallschicht. — Modellversuche über Beeinflussung der Schlick- 
ablagerung durch verschiedenartige Hafenmolen im Tidegebiete. (Schluß.) — 
Ersatzbaustoffe auf der Leipziger Frühjahrsmesse. — Vermischtes: Inhalt 
von Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau. — Technische Hoch- 
schule Aachen. — Ministerialdirektor Krause f. — Unterwassertunnel für New 
York — Weser-Main-Kanal. — Wie fließt das Grundwasser? — Wasserwerkbau 
und Grundwasser. — Wettbewerb Verkehrsanlage Bremen-Woltmershausen. — 


„Vversinkbare Bauwerke“. — Ausländische Warnungssignale an Wegübergängen. 


— Neues Kraftwerk an der Iller. — Personalnachrichten. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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2. Jahrgang 


BERLIN, 16. Mai 1924 


Heft 21 


Werkstätten-Neubau für die Kleineisenzeugfabrik des Eisenwerks Nürnberg A.-6., 


. Alle Rechte vorbehalten.’ 


vorm. Tafel & Co., Nürnberg. 


Von Oberingenieur John Wolff, Sterkrade. 


In den Nachkriegsjahren war die Leitung des Eisenwerks 
Nürnberg A.-G., Konzernwerk der Gutehoffnungshütte A.-G., Ober- 
hausen, bestrebt, den Betrieb neuzeitlich einzurichten und entsprechend 
auszubauen. So wurden neue Kranbahnen für die Lagerplätze mit 
schnell laufenden Kranen gebaut, um die Beförderung der Werkstoffe 
innerhalb des Werkes zu erleichtern. Für diejenigen Werkstätten, die 


| 


Feimbearbeitungshallen 


bearbeitungshalle angeschlossen ist eine Werkzeugmacherei, die von 
zwei 2-t-Handlaufkranen bedient wird. Die Lautkrane haben eine 
Stützweite von je 9,5 m und eine Höhe der Laufschienen von 4m 
über Flur (s. Grundriß und Abb. 4). 

Abb. 3 zeigt die nach der Straße hin gelegenen Giebelwände, 
auf deren architektonische Ausbildung besondere Sorgfalt verwandt 
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veraltet und zu klein waren, wurden in der Nähe des alten Werkes 
Neubauten errichtet. Die Umbauten begannen im Jahre 1922 mit 
dem Neubau der Kleineisenzeugfabrik. Um das ungünstige Bau- 
gelände einzuebnen, mußten bedeutende Erdmassen abgetragen werden. 
Obwohl die schwierigen wirtschaftlichen und politischen Verhältnisse 
zu einer vorübergehenden Einstellung der Arbeiten führten, ist die 
Anlage nunmehr so weit fertig, daß die Werkstätten ihren Betrieb 
demnächst aufnehmen können. 

Das gesamte bebaute Gelände der neuen Werkstätten hat eine 
Ausdehnung von etwa 11000 m?. Das Walzeisen kommt aus dem 
Walzwerk oder vom Lagerplatz zu den Vorbearbeitungshallen (s. Grund- 
riß und Abb. 1), die von je einem 5-t-Laufkran bedient werden. Die 
Laufkrane haben eine Stützweite von 23,7 und 20,7 m und eine Höhe 
der Laufschienen von 8,5 m über Flur. 

Nachdem das Walzeisen in diesen Hallen der ersten Bearbeitung 
unterzogen worden ist, wird ein Teil als Halbzeug durch Krane auf 
den Stapelplatz befördert. Der andere Teil aber wird vollständig 
fertig bearbeitet und ins Lagerhaus geschafft. Vom Stapelplatz wird 
das Halbzeug mittels Hängebahnen in die Feinbearbeitungshalle ge- 
bracht, dieauszwei zweistöckigen Hallen mit einem dazwischen liegenden 
Lichthof besteht (s. Grundriß und Abb.2). Hier wird das Halbzeug 
weiter bearbeitet und kommt dann ins Lagerhaus. An die Vor- 


warde. Großer Wert ist auch auf gute Belichtung der Hallen gelegt 
worden. Es ist daher bei allen Oberlichtern, die reichlich groß vor- 
gesehen sind, unter der Glasfläche je ein Wagen angeordnet, der auf 
Schienen läuft; von diesem Wagen aus können die Oberlichter aus- 
gebessert und gereinigt werden. 

Für die Eisenbauten sind fast durchweg statisch bestimmte An- 
ordnungen gewählt worden. Sie wurden nach den Vorschriften der 
Nürnberger Baupolizei berechnet, die sich in der Hauptsache mit den 
preußischen Bestim- 
mungen decken. 

Die Ausbildung 
der Säulen, Binder 
usw. geht aus Ab- 
bild. 5 u 6 hervor. 
Um an den Säulen 
der Hallen nach 
außen vorstehende 
Ecken und Kanten 
zu vermeiden, sind 
die Füllungsglieder 
nach innen ge- 
Infolgedessen 
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mußten zu ihrem Anschluß 
vorgesehen 
werden. Dadurch werden die 
großen Nebenspannungen in 
den Pfosten wesentlich ver- I leide 
mindert, die bei dem sonst N es 
üblichen Strebenanschluß S 
ohne Knotenbleche in den S 
Pfosten entstehen. Die Säu- z 
len und Binder der Bearbei- 'B 
tungshallen sind vollwandig Io 
ausgeführt, wodurch eine N. 
ruhige Innenwirkung erzielt 1° 
wird. S] 
Die Werk- und .Aufstel- Ife 
lungsarbeiten boten keine Be- Sı’ 
sonderheiten. Das Gesamt- lo 
gewicht des Eisenbauwerks, S| 
das von der Gutehoffnungs- Ss 
hütte, Abt. Brückenbau Sterk- s| 
rade, geliefert und aufgestellt 
wurde, beträgt rd. 1200 t. S 
Sämtliche Dächer sind ® 
mit einer doppelten Lage S 
Asphaltpappe auf Bimsbeton s 
mit Eiseneinlagen eingedeckt. 
Diese Arbeiten, wie auch 
die Betonzwischendecken und 
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falls von der Gutehoffnungs- 
hütte, Abt. Brückenbau, und 
ihren Unternehmern aus- 
geführt. Die Erd-, Grün- 
dungs- und Maurerarbeiten 
teils von Nürn- 
berger Bauunternehmern, teils 
vom Eisenwerk Nürnberg 
selbst ausgeführt. 

Die Arbeiter-Wohlfahrt- 
einrichtungen der neuen An- 
lage sind vorbildlich. Im Vorbau der Vorbearbeitungshalle sind 
Umkleideräume für die Arbeiter in hinreichender Anzahl vorgesehen. 
In den oberen Räumen stehen den Arbeitern Wannen- und Brause- 
bäder zur Verfügung. Die gesamte Arbeiterkontrolle ist in . den 
unteren Räumen des Vorbaues eingerichtet. 


Abb. 6. 
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Querschwelle aus Eisenbeton.) 


Von Oberregierungsbaurat Roudolf, Berlin. 


Die Betonschwelle hat viele Vorteile gegenüber den Holz- und 
Eisenschwellen; sie ist schwerer und liegt infolgedessen ruhiger, be- 
darf also einer geringeren Unterhaltung. Das Schottermaterial wird 
vollständig gespart, da die Betonschwelle am besten auf Sand liegt. 
Es fällt daher die Beschaffung und die Einbringung des Schotters weg. 
Auch ist die Lebensdauer der Betonschwelle weit größer. Bei allen 
diesen Vorteilen ist sie nicht teurer als die Holzschwelle und weit 
billiger als die Eisenschwelle. Für holzarme Länder, wie Italien, ist 
sie von besonderer Bedeutung. 
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Ansicht der Schwelle. 
Querschwelle aus Eisenbeton (Bauart Roudolf). 


Die in der Abbildung dargestellte Querschwelle für Eisenbahnen 
besteht aus Beton der Mischung 1:4 mit Eiseneinlagen. An den 
Enden der gekürzten Schwelle, die noch eine genügend große Auf- 
lagerfläche hat, sind geteilte Holzklötze zur Aufnahme der üblichen 
Befestigungsmittel einbetoniert. In der Mitte hat die Schwelle eine 
Aussparung. Die Kürze und die Aussparung dienen dazu, das Gewicht 
herabzumindern. Die Kanten sind abgeschrägt, um Beschädigungen 
beim Stopfen zu vermeiden. Die Bewehrung besteht aus drei gut ver- 
schnürten, ineinandergehakten Eiseneinlagen, und zwar liegen unter 
den Holzklötzen zwei Lagen aus Rund- und Flacheisen, darüber eine 
Rundeiseneinlage, die die Holzklötze festhält. Die Holzklötze sind 
aus Hartholz und geteilt, um beim Quellen Bewegungen des Holzes 
unschädlich zu machen. Wasser kann unter den Klötzen durch ein 
Loch abfließen. Der Klotz ist trapezförmig und mit gezacktem Eisen- 
blech umgeben, damit der Beton am Eisen haftet. Auf diesem geteilten 
Klotz liegt unter der eisernen Unterlagsplatte eine Hartpapierplatte 
zur elastischen Übertragung der Stöße auf den Klotz und auf die 
Schwelle. Diese Übertragung der Stöße ist sehr wirksam und schont 
die Schwelle, da das Hartpapier sich bis zu 10%, seiner Dicke zu- 
sammendrücken läßt, ohne seine Gestalt zu ändern. Es wäre zweck- 
mäßig, bei Holz- und Eisenschwellen auch auf Brücken Hartpapier- 
platten zur Schonung des Oberbaues in größerem Umfange zu ver- 
legen, da hierdurch die Federringe und sonstigen Festhaltevorrich- 
tungen der Schrauben gespart werden. Durch diese elastische Unterlage 
wird die Eisenbetonschwelle 'erst brauchbar. Die Befestigungsmittel, 
wie Schwellenschrauben mit Klemmplatten oder — bei geringerem 
Oberbau — Nägel, sind die üblichen und werden genau so wie bei 
der Holzschwelle eingeschraubt oder eingeschlagen. Sind die Löcher 
ausgeleiert, so werden die Holzklötze der Schwellen verdübelt. Die 
Schwelle ist somit wieder brauchbar. 

Eine Versuchsstrecke mit Betonschwellen ist auf der Maxhütte in 
Amberg in Bayern von der Eisenbahn-, Kanal- und Bergbau-A.-G. in 
München eingebaut worden. Dort haben sich die Schwellen sehr gut 
bewährt, obwohl sie in starkem Gefälle, in einer scharfen Kurve und 
in einer Chausseekreuzung liegen, Außerdem ist der Boden dort so 
aufgeschüttet, daß die Schwellen halb auf gewachsener, halb auf 
geschütteter Erde liegen, also so ungünstig wie nur möglich. Die 
Schwelle hat dort allen Anforderungen genügt, ebenso wie auf der 
Burbacher Hütte in Saarbrücken, wo eine Versuchsstrecke aus Eisen- 
betonschwellen bereits seit drei Jahren eingebaut ist. 


1) D.R.G.M. 735865 und D.R.P. a. 
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Über die Gestaltung der zukünftigen Riesenbrücke in Sydney. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Das an der Küste des Stillen Ozeans zu beiden Seiten des Port 
Jackson auf Felsengelände landschaftlich reizvoll gelegene Sydney, 
Hauptstadt von Neu-Südwales, trägt sich schon seit Ende des vorigen 
Jahrhunderts mit dem großen und kühnen Gedanken, ihre beiden 
durch den 500 bis 600 m breiten Meereseinschnitt getrennten, aber in 
aussichtsreicher Entwicklung begriffenen Stadtteile zur Erleichterung 
des lebhaften, immer mehr angewachsenen Eisenbahn- und Straßen- 
verkehrs durch eine feste Hochbrücke zu verbinden. 


Von Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. Herbst, Berlin. 


Es mag der starre und einfache Parallelträger in seinen Umrissen 
manchem Beschauer zu schmucklos, hart und nüchtern erscheinen, 
aber es braucht meines Erachtens nicht immer Kette oder Bogen, also 
die geschwungene Linie, zu sein, die die Gefälligkeit des Bauwerks 
schafft. Allerdings pflegt diese gewöhnlich mehr Leben und Anmut 
in die Erscheinung zu bringen. Aber auch die gerade Linie des 
Trägerbildes, die dem markanten Verkehrsbande folgt, und das gleich- 
mäßige, ruhige und einfache Stabgefüge können wirken und brauchen 


Abb. 1. 


UNI 
ra ION 


2 
x 
2 
> 
RS 
SS 
Ba 
> 
Bi 
ESS] 
2 
ZI 
au 
ern 
2 
7° 
2 
DS 
IX 
<< 
: I 
7 


JADLIAEAIRDIFTUNÄN. »onumantHTTaUnsw0rBRtHhnasHNNhe.nivanachsnnsrnm 


Entwurf zur Au Rue bestimmt. 


AZ HE HE A 4 42 


Kr 84 AN 


723,75 1. 


5030= 12x4]9 — 


1 12575 a 


Abb. 2. Vorschlag von Dr.-$ng. Georg Müller 
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Abb. 3. Studie des Verfassers für die Brücke. 


Nach vielen Untersuchungen und drei zwischenstaatlichen Aus- 

schreibungen des Entwurfes hat die Verwaltung nunmehr, wie in der 
„Bautechnik“ 1924, Heft 11 bereits kurz mitgeteilt wurde, die Aus- 

führung des Planes an eine englische Brückenunternehmung vergeben, 
und zwar in der Form, wie sie in Abb. 1 dargestellt ist. 

Es handelt sich hier um ein Bauwerk von ungewöhnlichen Ab- 
messungen, das mit 500 m Hauptspannweite und rd. 48 m Verkehrs- 
breite die Quebec-Brücke mit. rd. 550 m Hauptweite und rd. 23 m 
Breite sowie die Firth-of-Forth-Brücke mit rd. 518 m Hauptspannung 
und rd. 10 m Breite an Größe weit übertrifft. 

Es wird deshalb vielleicht auch in Deutschland, das bei dem 
ersten Wettbewerb mit einem preisgekrönten Entwurf (Hängebrücken- 
System) erfolgreich hervortrat, aber zurzeit sich praktisch nicht be- 
sonders beteiligen kann, die Fachwelt an dem Ergebnis dieser jahre- 
langen Arbeit von Auslandingenieuren einiges Interesse haben. 

Zu dem zur Ausführung bestimmten Brückentwurf hat schon 
Dr.-Ing. Georg Müller in recht bemerkenswerten Aufsätzen des 
„Tiefbau“ vom Januar 1923 sowie in der „Bautechnik“ von 1923 
(Heft 24 u. 55) Stellung genommen und das Formenproblem dieser 
Riesenbrücke zu lösen versucht. Er hat dabei eine Gestaltung der 
Brücke vorgeschlagen, die Schlichtheit der Form und Bauweise mit 
Zweckmäßigkeit und Billigkeit vereint und die vorhandenen Gelände- 
verhältnisse günstig ausnutzt. 

Sein in Abb. 2 dargestellter Vorschlag, ein im Felsengrund — auf 
kurzer Strecke — eingespanntes Rahmenkragwerk mit ebenso hohem 
Schwebeträger, sieht einen statisch und konstruktiv klar durchdachten 
Überbau in verblüffend einfacher Form vor, der in wohltätiger Ab- 
weichung von den Wahlvorschlägen des Auslandes vor allem auf dem 
Boden der Wirklichkeit bleibt, in schlankem, gleichmäßigem Gefüge sich 
über die Meeresbucht streckt und durch leichte Vorlandüberbauten an 
die hohen Ufer sich anschließt, in straffer Eisen-Eigenform, ohne künst- 
jiche Zutaten und ohne ungebührliche Erhebung in der Umgebung. 


(Gelenkträger-System. Verkehrsbreite rd. 48 m.) 


nicht leblos zu erscheinen, zumal bei großen Bauwerken der Gesamt- 
eindruck solcher Ausführungsmöglichkeiten besonders mitspricht, 
Künsteleien nur kleinlich wirken und wie hier sparsame Bauweise 
besonders zu Ehren kommt. 

In diesem Sinne spricht sich auch Dr.- ng. ehr. Schaper in der 
„Zeitschr. d. V. deutscher Ingen.“ vom 27. Februar 1924 dahin aus, 
daß wir wie auf anderen Gebieten der Baukunst auch im Brückenbau 
wieder an der größten Einfachheit — Träger mit parallelen Gurtungen 
usw. — Gefallen finden werden. 

Mancher würde vielleicht den Übergang zwischen Haupttragwerk 
und Vorlandbrücke vermissen, die doppelte Stützung auf beiden 
Seiten des ersteren als nicht recht verständlich und unruhig empfinden, 
mancher vielleicht auch geneigt sein, dem starren, geradlinigen Ge- 
bilde des Rahmenwerks durch Bogenführung der Gurte in Mittel- 


öffnung und kurzem Ankerarm, wie beim Spannbogen mit zwei oder ° 


drei Gelenken, eine etwas mildere und lebhaftere Form zu geben. 

In der wirtschaftlichen und «ästhetischen Beurteilung des zur Aus- 
führung gelangenden Wahlvorschlags, der 500 m weit gespannten 
Bogenbrücke (Abb. 1), stimmt Verfasser mit Dr.-Sng. Georg Müller 
vollständig überein. 

Der Gestaltung dieses ungeheuren Bogens scheint. der Gedanke 
zugrunde zu liegen, die Hauptöffnung sozusagen durch Umrahmung 
der Hafeneinfahrt, durch die Anordnung eines hochragenden Stahl- 
überbaues und mächtiger Abschlußpfeiler nach Möglichkeit zu be- 
tonen und über dem viel leichter zu überbrückenden Vorland kleine 
Überbauten in sparsamer Bauweise anzuschließen. Der Bogen spannt 
sich noch 200 m weiter als die Hell-Gate-Brücke in New York und 
erhebt sich bis etwa 155 m über das Meer. 
größte auf der Erde sein. 


tung äußert sich auch in diesem Bauwerk mehr, als es früher bei 


amerikanischen Brücken üblich zu sein schien, aber die Gesamtform 


befriedigt unsere Auffassung über neuzeitliche Brückenbaukunst nicht 


Er würde bei weitem der 
Das Bestreben nach schönheitlicher Gestal- 
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ganz. (Vergl. die Ausführungen des Verfassers im Zentralbl. d. Bau- 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


verw. vom 19. 9. 1923 „Über die ästhetische Gestaltung von Eisen- 


Br brücken“.) 


Ein großer Vorzug des Bogens ist die Herstellung kleiner, nicht 
zu stark voneinander abweichender Stäbe ähnlicher Abmessung und 
Länge, verhältnismäßig kleiner Knotenbleche, ferner die Ermöglichung 


- kleiner Feldweiten, damit die Schaffung nicht allzu schwerer, eher zu 


befördernder und anzuhebender Eisenteile. Ferner ist, rein technisch 
betrachtet, die Überspannung der weiten Bucht mit einem großen 
Überbau und die Überbrückung der ganzen Vorländer mit leichteren 
Überbauten unzweifelhaft ein Vorteil. | 

Im übrigen aber darf man folgende Bedenken erheben: 

.1. Der Fachwerkbogen mit zwei Kämpfergelenken von 500 m 
Weite und 130 m Pfeilhöhe erzeugt einen gewaltigen Schub, eine 
statische Unbestimmtheit, die bei solchen, noch nie ausgeführten Ab- 
messungen die rechnerische Verfolgung der Kraft- und Wärmewirkung 


"in den großen Stabgliedern besonders erschwert und bei nur geringem 


Nachgeben des Lagers verhängnisvoll werden kann. Wieviel sicherer, 
billiger und angenehmer ist dagegen eine Anlage, die nur lotrechte 
Belastungen des Untergrundes schafft. Ferner wird ein Gelenklager 


_ von durchaus ungewöhnlicher Abmessung erforderlich werden; die 


Aufnahme so hoher konzentrierter Kräfte gab schon seinerzeit bei 


Entwürfen für das Schiffshebewerk in Nieder-Finow zu Bedenken 
Veranlassung. Allerdings scheint. der Felsuntergrund, wenn er nicht 


zu tief liegt, eine geeignete Aufnahme der Bogenkräfte zu sichern. 
9, Der Fachwerkbogen verlangt zur günstigeren Aufnahme des 


‘großen Schubes zwei monumentale, breit fundierte Pfeiler, die das 


ganze Bauwerk bedeutend verteuern, die architektonisch völlig un- 


nötig sind und die Übersicht im Vorland beschränken. 


> 


3. Der Bogen wirktin der flachen Landschaft, im Tale der Meeres- 
bucht sehr steil und unbegründet. Der bis 155 m über der Meeres- 
bucht sich erhebende Bogen schafft eine Betonung der Brücke, die 


- aus dem Verbindungszuge der Hochufer und aus der Umgebung völlig 


herausfällt. Vor allem aber fehlt einem so gewaltigen Bogen das 
natürliche Widerlager, wie .es z. B. in einem Felsental gegeben wäre. 
Es ist daher ein künstlicher, kein künstlerischer Endabschluß als 
Gegenhalt durch zwei starke Pfeilermasken geschaffen worden, die 
dem ruhigen Beschauer doch keinen Abschluß, keinen Ruhepunkt 


bieten können; denn in Wirklichkeit wird der Bogenschub am Fuße 


des Pfeilers im Felsenuntergrund nicht durch die Pfeilerwand auf- 
genommen, der Übergurt starrt ohne organische und natürliche 
Endigung in die Luft und wird in seinem Auslauf zum Ufer, dem 
eigentlichen Ende der Brücke, von dem Pfeilerkörper völlig unter- 
brochen. Die Erhebung des Überbaues erscheint um so unverständ- 
licher, als gerade das günstige Felsgelände zur flachen Bauweise 


einladet. 


Das Herausheben der Mittelöffnung in der ganzen Erscheinung ist 


nieht nur unnötig, weil eine solche Riesenbrücke schon zur Genüge 


in der Umgebung hervortritt und weithin sichtbar bleibt, sondern 
stellt sich auch in Gegensatz zu einem uralten Grundsatze künstlerischen 
Schaffens, nämlich jederzeit Einheit, Harmonie und Geschlossenheit 
der Erscheinung, Materialcharakter und gefälligen Ausdruck des Zweck- 
gedankens zu wahren. Der Verkehr soll nicht nur über die Meeres- 


“bucht, sondern, was ebenso notwendig ist, auch über die Vorländer 
zu den Hochufern führen, demnach empfiehlt sich in der folgerichtigen 


. Durchführung dieses Grundgedankens keine Auflösung in der Er- 


scheinung, sondern eine geschlossene, von Ufer zu Ufer durchgehende 
Form, die sich um die Hauptlinie, das Verkehrsband, gruppiert und 
ganz natürlich und einfach seine Dominante in der Überspannung der 


5 Hauptöffnung erfahren muß, und zwar ohne künstlich geschaffene Um- 


rahmung und unnütze Pfeilermasken. 
4. Die Anlage eines Bogens von 500 m Weite, der sich an Formen 
ähnlicher Größe nicht anschließt, sondern die bisher größte Bogen- 


- brücke um etwa 200 m Weite übertrifft — ein sehr großer Sprung —, 


wyielleicht auch gewagt, 


scheint, zumal bei der um 20 m 
praktischen und wissenschaftlichen Stande des neuzeitlichen Brücken- 
baues doch ungewöhnlich kühn und mangels geeigneter Erfahrung 
selbst wenn man der Brückenbaukunst 
Amerikas, vor allem ihren großen Montagen, volle Anerkennung 
zollen muß. 

5. Die gewählte Bogenform macht die Anordnung vieler enger 
Felder und bis zu 80 m langer Hängestangen erforderlich, die trotz 
des an und für sich zu begrüßenden Gleichmaßes, vielleicht wegen 
der häufigen, demnach monoton wirkenden Wiederkehr von Fachwerk- 


und Hängestabfeld, nicht ganz befriedigen kann. 


6. Bei der ungewöhnlichen Höhe und ‚Weite des Bogens werden 


nicht nur große Quer- und Längsversteifungen des hoch über die 
Verkehrsbahn strebenden Überbaues gegen Seitenbewegung und gegen 


den bei Hochbrücken besonders heftig auftretenden Sturm, sondern 


vor allem auch ganz ungewöhnliche Montage- und Hilfskonstruktionen 
am Ufer erforderlich werden, die bei der Errichtung im freien Vorbau 


größeren Verkehrsbreite, bei dm 


ohne Gerüst gewaltige Abmessungen annehmen müssen. Wie schwierig, 
kostspielig und gefährlich die Aufstellung eines solchen Bogens mit 
Erhebung solcher Eisenmassen schließlich ausfallen kann, lehrt am 
besten die Errichtung der weit kleineren Hell-Gate-Brücke, wo sehr 
umfangreiche Verankerungs- und Aufrichtungsmittel bis zu 100 m Höhe 
und 150 m Ausdehnung an beiden Ufern nötig waren. Zweck- 
mäßiger möchte uns eine Anordnung erscheinen, die in ihrem ganzen 
System eine einfache und natürliche Errichtung in freier Vorbaumontage 
gestattet. | 

Die gewählte Anordnung der Bogenbrücke scheint, soweit sich 
hier beurteilen läßt, nicht die glücklichste Lösung zu sein; eine solche 
zu finden, ist bei der Größe des Bauwerks wirklich keine leichte Auf- 
gabe, wie die 2öjährige Bemühung zur Genüge dartut. Von Bedeutung 
für das Gelingen ist auch die Güte der mit der Ausführung betrauten 
Unternehmung, die über eine sehr große Erfahrung verfügen müßte. 
Jedenfalls dürfte die Höhe des Angebots bei solchem Bauwerk nicht 
ausschlaggebend sein. 

Die Betrachtung der besprochenen Brückenformen hat nun den 
Verfasser noch zu einer anderen Lösung geführt, die auch denkbar 
gewesen wäre. Sie soll hier nur als Studie zu diesem Problem an- 
gesehen und mangels eingehender Bearbeitung in Umrissen erörtert 
werden. Die Versuchskizze ist in Abb. 3 dargestellt. 

Die Brückenform ist im Rahmen der gegebenen Verhältnisse und 
Bedingungen aus dem Zweckgedanken des Unternehmens und der 
Eigenart des Baustoffs heraus in der einfachen und natürlichen, durch 
die. Linie belebten Gestaltung des Eisenbaues, unter zweckmäßiger 
Ausnutzung des günstigen Geländes, entwickelt. Die Wahl von 500 m 
Mittelöffnung gestattet der Schiffahrt Freiheit und die Gründung der 
Pfeiler auf festem Grunde am Ufer statt im Wasser. 

Die von den Hochufern beiderseits 1:40 ansteigende, in der Mitte 
wagerecht angelegte und rd. 55 m über dem Wasser schwebende Ver- 
kehrsbahn trägt ein über die Meeresbucht und die beiden Vorländer im 
schlanken, geschlossenen Zuge verlaufendes Tragwerk, das, von den Ufern 
bis zu den Hauptstützpunkten an der Bucht allmählich anschwellend, über 
die Vorländer läuft und sich in kühner, leichter Bogenform von 500 m 
Stützweite dominierend über die breite Meeresbucht schwingt, in den 
Seiten z. T. unter und in der Mitte z. T', über der Fahrbahn verlaufend. 
Das stählerne Gesamttragwerk besteht aus dem großen, im Gelenk-" 
system ausgebildeten Hauptträger der Mittelöffnung, d.h. aus zwei an 
der Bucht gestützten und 140 m rückwärts im Vorlande verankerten 
Auslegern von 160 m Kragarmlängen und 65 m Größthöhe sowie aus 
einem 180 m langen und 18 bis 22 m hohen Schwebeträger, ferner 
aus den beiden anschließenden dreimal gestützten Vorlandtragwerken 
von je 82 m Länge und 10 m Höhe. 

Das Tragwerk der Mittelöffnung, nach dem bekannten Zweigelenk- 
Fachwerkbogen in schlanken Kurven äußerlich geformt und gestaltet, 
stützt sich mit lotrechter Kraftübertragung durch zwei niedrige, aber 
vom Gelände sich sichtbar abhebende Pfeiler unmittelbar auf den 
festen Felsuntergrund zu beiden Seiten der Bucht (Lagerhöhe + 6 m), 
läßt bedingungsgemäß für Seeschiffahrt eine Durchfahrthöhe von 52 m 
auf 380 m Weite unter der Fahrbahn frei, erhebt sich in der Mitte 
112 m und an den Hauptstützpunkten 7! m über dem Wasser. 

Die beiden Ankerarme, vom Hauptpfosten aus nach hinten sich 
schnell verjüngend, sind in den massiven Pfeilern des Vorlandes, eben- 
falls mit senkrechter Kraftübertragung, verbunden und schließen sich 
in der Endhöhe unter der Fahrbahn an die leichten Vorlandträger an. 

In dem Gesamttragwerk verlaufen beide Gurte, die das Trägerbild 
kraftvoll umreißen, in stetigem Zuge zwischen den 1170 m voneinander 
entfernten Ufern. Ihre Führung ist nach ästhetischen und statischen 
Rücksichten, unter Wahrung des freien Profils für die Schiffahrt, 
gewählt, und zwar 80, daß die Ausleger an der Stelle der stärksten 
Kraftmomente über den Hauptstützpunkten am meisten anschwellen 
und der- Schwebeträger sich nach der Bogenform in der Mittelöffnung 
mit einer geringen, aber unschädlichen Einschnürung in der Mitte an- 
schließen kann. Das Gesamttragwerk, das sich unter der Einwirkung 
der Temperatur entsprechend bewegen muß, ist auf den beiden 
Hauptpfeilern fest, in den Gelenken beweglich, im übrigen wie üblich 
gelagert. 

Die rd. 49 m breite Verkehrsbahn ist in der Mittelöffnung auf 330 m 
an Hängestangen aufgehängt, sonst zwischen und über dem Tragwerk 
gelagert, so daß nicht nur eine freie Übersicht von ihr aus gewahrt, 
sondern auch eine günstige Querversteifung der 30 m voneinander 
entfernten Haupttragwerke gesichert ist. Der Längsverband verläuft 
oben und unten in der Gurt- und Fahrbahnlinie bis auf die Strecke 
des Obergurts im Ankerraum, wo die freie Durchfahrt des Land- 
verkehrs eine Herabführung der Längsversteifung verlangt. Gerade 
die breite Fahrbahn gibt dem sehr langen Tragwerk eine vorteilhafte 
durchgehende Versteifung. 

Der gewählten Trägerhöhe angemessen ist die Einteilung der 
Fahrbahnfelder in gleichmäßiger, weitmaschiger Netzform mit ruhigem 
Diagonalenzug angepaßt; es ergeben sich dabei allerdings im Haupt- 
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tragwerk Feldweiten bis 23,7 m, deren Fahrbahntraggerippe sich bei 
der großen Breite der Riesenbrücke wohl einwandfrei durchführen 
läßt, die aber die Stab- und Fahrbahnglieder betreffs Aufstellung und 
Gewicht nicht günstig beeinflußt. Die weitmaschige Aufteilung des 
Fachwerks gibt dem Ganzen einen ruhigen und großen Zug und be- 
einträchtigt nicht zu sehr den Anblick in der Schrägen. Aufeine ge- 
fällige, luftige Versteifung über der Fahrbahn soll Wert gelegt werden. 

Daß der rd. 170 .m lange Schwebeträger, entsprechend dem 
stetigen Verlauf der Bogenform, in der am stärksten beanspruchten 
Mitte um einige Meter niedriger als in den Seiten bemessen ist, scheint 
mit Rücksicht darauf nicht bedenklich, daß bei dem günstigen Ver- 
hältnis der Mittelhöhe zur Länge (13m zu rd. 180 m) die Steifheit 
des Tragwerks gewahrt bleibt und Eisenverlust kaum auftritt, daß 
man ferner der ästhetischen Linienführung zu Gefallen sehr wohl 
konstruktive und statische Abweichungen von der strengen Ausbildung 
wohl mit in den Kauf nehmen darf. . Eine solche Formgebung findet 
man auch viel bei der hängegurtähnlichen Gestaltung von Ausleger- 
trägern, wo es üblich geworden ist, im stetigen Verlauf der Seillinie 
den Schwebeträger mit geradem oder einbuchtendem Gurt in der 
Mitte zu gestalten, wo er streng genommen eigentlich anschwellen 
sollte. Eine solche Linienführung kann man mit Rücksicht darauf 
gestatten, daß die Gesamterscheinung solcher Eisenbauwerke doch 
nicht lediglich nach konstruktiven und statischen Erfordernissen, 
sondern nach dem höheren Gesichtspunkt einer geschlossenen Bau- 
werkgestaltung gewählt werden soll. 

Der vorgeschlagenen Brückenform können meinesErachtensfolgende 
Vorzüge nicht abgesprochen werden, die gerade bei so riesenhaften 
Abmessungen von großer Bedeutung sind. 

l. Das ganze Tragwerk ist statisch bestimmt, einfach und klar. 
Es gibt als Gelenkträger nur senkrechte Kräfte auf den Untergrund 
ab. Die damit verbundene Übersichtlichkeit und Einfachheit der Be- 
rechnung und Konstruktion, die Klarheit und Bestimmtheit der Kraft- 
übertragung sowie die einwandfreie Wärmebewegung sind bei einem 
solchen Riesenbau auf keinen Fall zu unterschätzen. ‘Die Anordnung 
von Gelenken ist bei der großen Überlegenheit des Eigengewichts 
gegenüber den Verkehrslasten und der Größe der Massen auch für 
die Überführung der Eisenbahn unbedenklich. Die Aufnahme senk- 
rechter Lasten durch die Pfeiler ist im Gegensatz zu Seitenschüben 
auf flachem Felsboden für die Gründung äußerst wichtig, schon weil 
sie wenig tief und sehr hillig ist. 

2. Die mit der flachen Form verbundene Gruppierung des Trag- 
werks um die Fahrbahnlinie gestattet an Seiten und Mitte ungehemmte 
Freiheit des Querverkehrs und der Umsicht, die in einer so schönen 
Gegend von großer Höhe aus besonders erwünscht ist, bis auf geringe 
Strecken des Tragwerks, ferner eine statisch und technisch vorteil- 
hafte Querversteifung der Hauptträger gegeneinander, über und unter 
der Fahrbahn. Deren Traggerippe gibt dem ganzen System eine 
sehr vorteilhafte, durchgehende Längs- und Querversteifung von Ufer 
zu Ufer. Eine solche Längsversteifung ist gerade bei hochragenden 
Eisenbrücken am Platze, die besonders stark von Stürmen und Orkanen 
am offenen Meer erfaßt werden können. 

3. Ein besonderer Vorteil des flachen Gelenksystems, das all- 
gemein als vorteilhaft gilt, ist neben dem wirtschaftlichen Ausgleich 
der Eisenmassen die Einfachheit, Übersichtlichkeit und Billigkeit der 
Aufstellung, die von dem Vorlandankerarm über festen Gerüsten aus- 
gehen, über die Mittelpfeiler fort sich weit in die Mittelöffnung er- 
strecken und anschließend auch die Einhebung des Schwebeträgers 
ohne Störung des Schiffsverkehrs und ohne festes Gerüst ermöglichen 
kann. Wie bequem und billig erscheint diese natürliche Vorbau- 
aufstellung mit einem auf dem Obergurt vorrückenden Kran und ohne 
umständliche Hilfskonstruktionen gegen die genannte Errichtung eines 


Riesenbogens von 155 m mit vielen Hilfsrüstungen von beiden Ufern 
aus. Gerade die Einfachheit und Möglichkeit der Aufstellung ist oft 
entscheidend für die Errichtung solcher Überbauten, die ohne Störung 
des Schiffsverkehrs vor sich gehen muß und zu der wegen der Tiefe 
des Wassers kein festes Gerüst erst erbaut werden kann. 

4. Um dem würdigen Brückenbauwerk ein möglichst gefälliges 
Aussehen zu geben, ist — zum Teil unter Hintansetzung rein wirt- 
schaftlicher und konstruktiver Rücksichten — versucht, es in eine 
schlanke, geschwungene, großzügige und klar gegliederte, harmonische 
und rhythmische, doch schlichte Form zu kleiden, die durch den kühnen 
Bogen von 500m Weite und die Geschlossenheit der Erscheinung 
einen Hauptreiz bekommt und ohne besondere Markierung bescheiden 
an die beiden Ufer sich anschließt; ein dem Verfasser selbstverständlich 
erscheinender Auslauf, wie er bei der neuesten Rheinbrücke in Köln 
nach jahrelangen Kämpfen um Form und Landabschluß schließlich 
gewählt wurde. 

Die Form ähnelt in der Mittelöffnung dem vom Verfasser zuerst 
vorgeschlagenen System für die 1911/12 erbaute, mit einem schwebenden 
Durchlaß neuartiger Form versehene Straßenbrücke über die Ostoder 
bei Greifenhagen, deren Gestaltung, soweit hier bekannt, allgemein nicht 
ungefällig erschien (Zentralbl. der Bauverw. 1921, Heft 101, S. 617). 

Die Anlage nutzt allerdings den guten Felsuntergrund nicht so 
unmittelbar und vorteilhaft — durch kurzen Verankerungsarm — aus 
wie das Rahmenkragsystem; denn es belastet nur lotrecht den Bau- 
grund und braucht lange Ankerarme, die auf rd. 140 m die Vorländer 
in einer Form überbrücken, die an sich auf dem flachen Vorland in 
dieser Stärke nicht notwendig wären, anderseits aber der Größe nach 
mit dem gewaltigen, von ihnen getragenen bogenförmigen Überbau 
harmonieren müssen. 

Eine gefällige, meines Erachtens statisch einwandfreie Form läßt 
sich auch durch einen Dreigelenkbogen-Auslegerträger erreichen, der 
dem hier skizzierten sehr ähnlich sehen würde und dessen zu mar- 
kierendes Gelenk im Scheitel bei dem großen Eigengewicht wohl ohne 
dynamischen Nachteil wäre. Eine Auslegerbrücke mit Hängegurten 
bietet überdies auch einen sehr ansprechenden Gesamteindruck. 

Die schlanke und weitmaschige Gestaltung des Tragwerks bringt 
bei der großen Eigen- und Verkehrslast der mit vier Eisenbahnzügen 
und Menschengedränge voll belasteten Brücke (von zusammen rd. 90 t/m 
Hauptträger) naturgemäß gewaltige Spannkräfte mit sich — besonders 
in den Untergurten am Pfeiler — und fordert für diese Spannkräfte 
so schwere Stabglieder (2,5 bis 4m Höhe und 2,5 m Breite), daß man 
diese bei der Aufstellung nur in Einzelteilen aufbringen und ver- 
binden kann. (Stabquerschnitte bis 25000 cm?, größter Stabquer- 
schnitt bei der 20 m weniger breiten Quebec-Brücke etwa 14000 cm?, 
bei der Eisenbahnbrücke in Ruhrort 2475 cm?.) Der Gedanke an die 
Anordnung von mehr als zwei Hauptträgern liegt sehr nahe. 

Erst eingehende Berechnung und genaue Kenntnis der Entwurfs- 
unterlagen sowie der örtlichen Verhältnisse können ein abschließendes 
Urteil über die Ausführbarkeit der Brückensysteme gestatten. Dieses 
führt vielleicht dazu, daß die Grenzen der Ausführbarkeit wegen der 
großen Verkehrsbreite und der im Interesse der Schiffahrt zugestandenen 
Lichtweite von der Behörde doch überschritten werden können, falls 
auf die Anlage einer würdigen und gefälligen Brücke Wert gelegt 
werden sollte, daß ferner, wie geschehen, die ästhetisch wohl am 
meisten befriedigende Anordnung einer Hängebrücke — trotz der 
weiten Vorländer — nicht ohne weiteres von der Hand gewiesen 
werden durfte; wirtschaftliche Rücksichten allein dürfen bei einem 
solchen Bau nicht ausschlaggebend sein. 

Man darf gespannt sein, wie der weitere Verlauf des gewählten 
Brückenbaues sich gestaltet, dessen Schwierigkeiten sich vielleicht erst 
später herausstellen. Mag der große Bau glücklich gelingen! 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das soeben ausgegebene Heft 9 (@. Z. 0,75) enthält u. a. 
folgende Beiträge: Professor Dr.-Ing. Otto Blum: Das Großstadt- 
Problem. <(Fortsetzung.) Dipl.-Ing. Karl Friedrich: Klein- und 
Mittelstandswohnhäuser aus Bohlenfachwerk. Dipl.-Ing. K. Rössger: 
Fernsprech- und Signalanlagen für Bureauhäuser. 

Eugen Dyckerhoff 80 Jahre alt. In körperlicher Rüstigkeit und 
voller geistiger Frische beging am 8. Mai in Biebrich a. Rhein Herr 
Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. e. h. Eugen Dyckerhoff die Feier 
seines 80. Geburtstages. Als Vorsitzender des Aufsichtsrates auch 
jetzt noch an der Spitze der von ihm geschaffenen und zum Welt- 
unternehmen ausgestalteten Dyckerhoff & Widmann A.-G., kann der 
Jubilar auf ein Leben erfolgreicher Arbeit und anerkannten Wirkens 
zurückblicken, wie es nur wenigen vergönnt ist. 

Mit der Entwicklung und dem Wachsen der deutschen Betonbau- 
und Zementwärenindustrie ist sein Name für immer verknüpft. Der 


Deutsche Beton-Verein, zu dessen Begründern er gehört, stand von 
1899 bis 1911 unter seiner Leitung und hat der Dankbarkeit für seine 
Verdienste um den Verein und die deutsche Betonforschung durch 
die Wahl zum Ehrenvorsitzenden Ausdruck gegeben, die technische 
Wissenschaft hat Eugen Dyckerhoff durch die Ernennung zum Doktor- 
Ingenieur der Technischen Hochschule Charlottenburg geehrt. _ 

Möge es ihm vergönnt sein, für sein Lebenswerk und die deutsche 
Technik und Wirtschaft überhaupt nach so schweren Jahren jetzt und 
noch recht lange eine Zeit der Festigung und des Aufschwungs zu 
erleben. Ki. 


Grundanstrich bei Eisenbauten. Die Zahl der auf den Markt : 


gebrachten Rostschutzfarben ist sehr groß, und in jedem Jahre treten 
Erfinder mit neuen Schutzfarben hervor. Viele dieser Farben besitzen 
wohl die Bestandteile, die einen guten und luftdichten Arstrich er- 
geben, aber ihr Preis steht häufig in keinem Verhältnis zu ihrem 
wirklichen Werte. Jedenfalls kann man mit den einfachen, all- 
gemein bekannten Anstrichmitteln, nämlich mit Leinöl und Menrige, 
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einen vortreftlichen Rostschutzanstrich erhalten — denn mehr noch 
als die Wetterbeständigkeit der Farben ist die Ausführung des An- 
strichs, insbesondere die Vorbereitung des Eisenkörpers zur Aufnahme 
des Anstriches, von Bedeutung. 

Nach den vielfachen Untersuchungen, die in den letzten Jahr- 
zehnten über Schutzanstriche gegen Rost angestellt wurden, darf die 
Frage als gelöst bezeichnet werden; es fehlt nicht an Erfahrungen 
und auch nicht an Schutzfarben, es fehlt vielmehr im allgemeinen 
nur an der notwendigen Sorgfalt bei Herstellung und Unterhaltung 
der Schutzanstriche. Vor allen Dingen müssen zwei Grundbedingungen 
erfüllt sein: Es muß eine innige Verbindung des Anstriches mit dem 
Eisen erzielt werden, und die Farbkörperchen müssen so fein gerieben 
sein, daß sie sich völlig dicht zu lagern vermögen und in Verbindung 
mit dem Öl eine durchaus luftdichte Haut ergeben. 

Die Lösung der Frage ist den Eisenbahnverwaltungen zu danken. 
Die Eisenbahnen interessierten sich naturgemäß in besonderem Maße 
für die Bestrebungen auf diesem Gebiete, denn in zahlreichen Brücken, 
eisernen Stationshallen und auch im rollenden Material sind große Werte 
festgelegt, deren Bestand durch den Rost erheblich gefährdet wird. 

Auf die Wichtigkeit des Grundanstriches hat, wie wir der 
„Dtsch. Bergw.-Ztg.“ entnehmen, Dr.=.sng. Schaechterle-Stuttgart 
im „Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnw.“ hingewiesen: Ist der Grund- 
anstrich einwandfrei ausgeführt, so ist auch der Deckanstrich stand- 
haft. Bei einem guten Grundanstrich sind die Unterhaltungskosten 
gering; wenn der Grundanstrich nichts taugt, nützt auch die beste 
Schutzfarbe nichts. Wenn der erste Anstrich mit der nötigen Sorg- 
falt ausgeführt wird, erfordert die Unterhaltung der Brücken, Eisen- 
hallen usw. nur die Erneuerung des Deckanstriches, aber nicht die 
Beseitigung und Erneuerung aller Farbschichten. 

Nach Erfahrungen der Württembergischen Staatsbahnen ist es 
vorteilhaft, das Eisen zunächst mechanisch und chemisch zu reinigen, 
dann einen heißen Leinölanstrich und auf diesem die Bleimennige- 
grundierung herzustellen. Ein Grundanstrich aus Mennige hat sich 
durchaus bewährt — es liegt kein Grund vor, zu einem anderen 
Verfahren überzugehen. 

Die Reinigung der Eisenteile kann nur in der Werkstatt geschehen, 
wo alle erforderlichen Einrichtungen vorgesehen sein müssen. Die 
fertig zugeschnittenen, vom Glühspan, Rost und Schmutz gründlich 
gereinigten Bauteile kommen zunächst in ein Bad von verdünnter 
Salzsäure. Um die Säurereste, die nach dem Verlassen des Bades an 
den Eisenteilen haften, zu entfernen, werden sie in Kalklauge gebracht. 
Letzteres wird von Schaechterle als äußerst wichtig bezeichnet, weil 
die Kalklauge die Bildung von Rost unter dem Schutzanstrich ver- 
hindert. Dann folgt das Abspülen der Eisenteile in heißem Wasser. 
Man läßt darauf die Bauteile abtropfen, aber nicht abkühlen, trägt 
auf die vom Heißwasser erwärmten Flächen den heißen Leinölanstrich 
auf und bringt auf diesen beim Zusammenbauen einen sehr dünnen 
Anstrich aus Bleimennige. Jetzt werden die Einzelteile zu den ver- 
sandfähigen größeren Konstruktionsstücken zusammengeschlossen und 
vernietet, und nun wird erst der eigentliche Grundanstrich mit Blei- 
mennige aufgebracht. Damit ist die Werkstattarbeit beendet. Durch 
Versuche wurde festgestellt, daß sich das heiße Leinöl so innig mit 
dem Eisen verbindet, daß der erste Grundanstrich mit den gebräuch- 
lichen Stahlbürsten nur unter gleichzeitiger Anwendung einer Stich- 
flamme heruntergekratzt werden kann. Rostnarben in Deckanstrichen 
kommen bei einer so sorgfältigen Ausführung der Grundierung nur 
selten vor. Bei guter Unterhaltung des Deckanstriches hat sich bei 
zahlreichen Brücken der auf die geschilderte Weise ausgeführte Grund- 
anstrich bis zu 60 Jahren gehalten. 


Die Neubaastrecke Hendon—Edgware der Londoner Unter- 
grundbahn. Im November 1923 ist der Betrieb auf der nord- 
westlichen Verlängerung der Londoner Untergrundbahn bis Hendon!) 
eröffnet worden. Inzwischen ist der im November 1922 in Angriff 
genommene Bau der Strecke über Hendon hinaus so gefördert worden, 
daß Ende Februar mit dem Vorstrecken des Oberbaues begonnen 
werden konnte und die Eröffnung des Betriebes in einigen Monaten 
zu erwarten ist. Das letzte Stück bis Edgware von Hendon an ist 
zwar nur rd.5 km lang, bietet aber baulich manches Reizvolle. Der 
jetzige Endbahnhof Hendon liegt in einem Einschnitt, der sich über 
ihn hinaus noch um nahezu 100 m bis an den Mund eines 1066 m 
langen Doppeltunnels fortsetzt. Über das hochliegende Gelände, unter 
dem sich der Tunnel hinzieht, führt u. a. eine Eisenbahn, und zwar in 
solcher Höhenlage, daß zwischen Tunnelscheitel und den Schienen der 
Eisenbahn an der Kreuzungsstelle nur ein Höhenunterschied von wenig 
mehr als 1 m besteht. Infolgedessen bereitete der Tunnelbau in An- 
betracht des Umstandes, daß der Eisenbahnverkehr auf der über ihm 
liegenden Strecke nicht gestört werden durfte, einige Schwierigkeiten. 
Es wurde zunächst eine Betonbrücke unter der Eisenbahn gebaut 
und dann unter deren Schutz der Tunnel aufgefahren. Er besteht 
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aus zwei Röhren von 3,56 m lichtem Durchmesser, die innerlich mit 
Ziegeln verkleidet und äußerlich von eisernen Ringen eingehüllt sind. 
Diese Ringe wiederum ruhen in einem Betonbett, zu dessen Herstellung 
1250 t Beton verbraucht wurden. Die Arbeiten wurden an beiden 
Enden gleichzeitig begonnen. Der Bau des Tunnels hat ein halbes Jahr 
gedauert. Täglich wurde ein Fortschritt von 4,25 m erreicht. Die 
gewonnenen Massen, etwa 90 000 t, wurden auf elektrisch angetriebenen 
Förderbändern ins Freie befördert. 

Jenseit des Tunnels folgt ein Damm, zu dessen Herstellung 
23000 m? Massen geschüttet werden mußten, worauf die Bahn durch 
einen Einschnitt führt, der die Gewinnung von 40 000 t erdiger Massen 
nötig machte. Hier liegt die Haltestelle Colindale 7,5 m unter der 
sie kreuzenden Straße in unmittelbarer Nähe des Flugplatzes Hendon. 
Die Haltestelle ist wegen dieser Nachbarschaft für starken Massen- 
verkehr eingerichtet. 

Etwa 1,5 km weiter hin liegt die Haltestelle Burnt Oak; zu ihrer 
Verbindung mit der Hauptstraße von Edgware wird eine etwa 450 m 
lange Zufahrtstraße mit 9,15 m breiter Fahrbahn und beiderseitigen 
3m breiten Fußwegen gebaut. Neben dieser Haltestelle befindet sich 
ein selbsttätiges elektrisches Kraftwerk, das das erste seiner Art in Eng- 
land sein soll; es wird von der Haltestelle Golders Green aus gesteuert. 
Zwei Kabel speisen dieses Unterwerk mit 11 000 V Wechselstrom aus 
dem bahneigenen Kraftwerk Lots Road am Ufer der Themse in Chelsea. 

Jenseit Burnt Oak sind eine Straße, die dabei 4,5 m gehoben 
werden mußte, und eine Eisenbahn, beide auf eiserner Brücke, über 
die Neubaustrecke überführt. Ein Einschnitt, aus dem 45 000 t Massen 
gewonnen wurden, bildet den Zugang zum Endbahnhof Edgware. 
Neben dem Inselbahnsteig wird hier, mit ihm unter einem Dach zu- 
sammengefaßt, eine Wagenhalle von 122 m Länge mit vier Aufstell- 
gleisen nebeneinander erbaut. Da der Bahnhof den Bedürfnissen 
einer weithin zerstreut wohnenden Bevölkerung dienen soll, ist er 
einerseits dazu eingerichtet, den Ausgangspunkt für eine Anzahl 
Ömnibusstrecken zu bilden, und anderseits darauf zugeschnitten, daß 
seine Benutzer auf der Straße mit dem Fahrrad ankommen und ab- 
fahren. Es ist daher Gelegenheit zum Unterstellen von 100 Fahr- 
rädern sowie ein Warteraum für die Fahrgäste, die zwischen Bahn 
und Omnibus übergehen, vorgesehen; für die Omnibusse wird außer- 
dem in der Nähe eine Wagenhalle mit 100 Ständen errichtet. 

Die Kosten der 4,9 km langen Neubaustrecke sind einschließlich 
des Oberbaues, der Sicherungsanlagen und der Hochbauten mit nahezu 
600000 £ veranschlagt. Nach ihrer Fertigstellung, also etwa vom 
kommenden Sommer an, werden von Edgware Züge ausgehen und 
dort endigen, die, London durchquerend und dabei seinen Verkehrs- 
mittelpunkt berührend, bis und von Clapham im Süden, eine Ent- 
fernung von 26,5 km, verkehren. 

Dauerhaftigkeit gußeiserner Wasserleitungsrohre. Über die 
Dauerhaftigkeit asphaltierter gußeiserner Rohre, namentlich über ihre 
Widerstandsfähigkeit gegen die Erdfeuchtigkeit, ist noch wenig bekannt. 
Soweit man bei Veränderung oder beim Aufnehmen asphaltierter Grund- 
leitungen der Gas- und Wasseranlagen festzustellen vermochte, hält 
sich der Asphaltbelag und damit auch das Rohr Jahrzehnte hindurch 
unverändert, und diese Erfahrung hat dann auch dazu geführt, Rohre 
aus verschiedenen plastischen Massen herzustellen und diese gleich- 
falls mit einem Asphaltanstrich zu versehen. Welchen Zeitraum aber 
die asphaltierten Rohre wirklich ohne Schaden in der Erde überdauern 
können, das muß erst die Zukunft lehren. 

In früherer Zeit wurde an Stelle der Asphaltierung ein Teer- 


 anstrich zum Schutze der gußeisernen Rohre angewandt, und über 


derartige Rohre liegen auffallend günstige Nachrichten vor. Zu den 
bemerkenswerten Anlagen dieser Art gehört nach dem „Westf. Volks- 
blatt“ z. B. die Rohrleitung des berühmten Wasserwerks zu Versailles. 
Sie dienen zur Füllung der Behälter, von denen dann die Rohre nach 
den Wasserkünsten führen. Diese aus den Jahren 1664 und 1683 
stammenden Rohrleitungen lassen nichts zu wünschen übrig. Aus- 
besserungen sind sehr selten notwendig, und zwar hat man in der 
Regel nur einige der verrosteten Flanschenbolzen durch neue zu er- 
setzen. — Von einer in den Jahren 1748 und 1749 ausgeführten 
Wasserleitung zu Clermont-Ferrand besteht heute noch ein wesent- 
licher Teil, während andere Rohrstränge erneuert werden mußten. 
In Reims besteht eine Wasserleitung aus Gußeisen- und Bleirohren 
seit dem Jahre 1748, in St. Etienne seit 1782. Alle diese Wasser- 
leitungen sind gut erhalten, wenn auch zum Teil erneuert oder ver- 
ändert. Zuverlässiger sind natürlich die Beobachtungen aus jüngster 
Zeit. Bei Ausführung der Untergrundbahn in Paris mußte im Jahre 
1903 eine alte gußeiserne Hauptleitung entfernt werden, die aus 4 m 
langen Rohren von 800 mm lichter Weite bestand. Diese aus dem 
Jahre 1874 stammende Rohrleitung zeigte schon eine recht gute Dich- 
tung der Rohrverbindung; die Dichtung bestand nämlich aus geteertem 
Hanfstrick und einem um die Verbindungsstelle gehämmerten Bleiring. 
Sie war von tadelloser Beschaffenheit; man konnte die Rohre aus- 
einandernehmer, indem man den Bleiring entfernte. Es heißt, der 
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Teeranstrich habe auf der Oberfläche etwas gelitten; diese Stellen 
seien mit Rost bedeckt, aber der Rost habe nun selbst als Schutz 
des Rohres gedient. Ferner wird von einer anderen, im Jahre 1802 
verlegten gußeisernen Hauptleitung berichtet, die sich nach der Ent- 
fernung des Niederschlags gleichfalls als tadellos erwiesen haben soll. 

Nach diesen Erfahrungen wird man annehmen dürfen, daß asphal- 
tierte Rohre, sofern der Asphaltüberzug wirklich sorgfältig und voll- 
kommen deckend ausgeführt ist, Jahrhunderte zu überdauern vermögen. 
Denn alle sonstigen Erfahrungen im Baufach lehren, daß die Asphalt- 
schicht den Baustoff sehr gut gegen die Einwirkung der Feuchtigkeit 
schützt, und sie dürfte auch hier die Bildung und den Ansatz von 
Niederschlägen verhindern, die das Metall angreifen. 

Talsperrenpläne Jamaikas. Die Stadtverwaltung Kingston hat 
die seit langem geplante Hermitage-Sperre ausgeschrieben. Der Bau 
dieser Talsperre bildet den ersten Teil eines großen Programms Öffent- 
licher Bauten, das auch die Erweiterung der Kanalisationsanlagen 
und die Errichtung von Wasserkraftwerken umfaßt. Dieses Bau- 
programm ist bereits durch Gesetz genehmigt und wird nach einer 
Mitteilung in der Zeitschrift „Deutsche Wasserwirtschaft“ einen Ge- 
samtkostenaufwand von 428000 £ (= 8,75 Mill. Goldm.) erfordern, 
wovon auf die Hermitage-Sperre 90 000 £ (= 1,84 Mill. Goldm.) entfallen. 

Die Sperre ist zwischen den Hügeln einige (engl.) Meilen nördlich 
der Stadt geplant und soll 2,27 Mill. m? ihres Zuflusses vom Hermitage- 
Fluß auffangen und auf etwa 427 m N.N. anstauen, so daß sie im- 
stande sein wird, zu dem gewöhnlichen Abfluß des Flusses von 
0,42 m?/Sek. einen Zuschuß von ungefähr 0,26 m?/Sek. zu liefern. 

Die Länge der Sperre beträgt 204 m bei einer Kronenbreite von 
6,1 m und einer größten Höhe von 39,6 m. Als Baustoff ist Zyklopen- 
mauerwerk aus ausgesuchten Blöcken in Zementmörtel gewählt. Ein 
Schieberturm enthält die Entnahmevorrichtungen in verschiedener 
Höhe nebst den erforderlichen Meßapparaten. Die Bodenunter- 
suchungen, die auf der Baustelle ausgeführt sind, haben eine günstige 
Lage und Beschaffenheit des Felsuntergrundes ergeben. Der Plan 
sieht eine Bauzeit von 15 Monaten vor. 

Ausbau des Bremer Hafens. Die Deputation für Hafen und 
Eisenbahnen ’ın Bremen hat beschlossen, den Hafen I durch Ver- 
mehrung “er Krane und der Schuppenräume, den Bedürfnissen ent- 
sprechend, auszubauen. 

Kanalbau Rhein—Maas—Schelde. Vor einem geladenen Kreise 
von Interessenten, der Aachener Stadtverwaltung und von Behörden- 
vertretern, namentlich auch aus dem benachbarten holländischen 
Koblengebiet, entwickelten nach der D. A. Z. am 11. März 1924 Prof. 
Franzius, Hannover, Regierungsrat Dr. Teubert, Potsdam und 
Prof. Proetel, Aachen die von ihnen im Auftrage der Aachener 
Stadtverwaltung ausgearbeiteten Entwürfe zum Bau eines Rhein-Maas- 
Schelde-Kanals, die als Ergänzung zu den bereits bestehenden Ent- 
würfen gedacht sind. 

Die von den genannten drei Herren entworfenen Linien zweigen 
bei Dormagen unterhalb Kölns vom Rhein ab, umgehen nördlich das 
Vorgebirge und überschreiten nördlich von Maastricht die Maas, um in 
Belgien in den Hasseltkanal bzw. in den Campinikanal einzumünden. 
Die eine Linie ist dicht an Aachen herangeführt mit einer Scheitel- 
haltung auf 125 m über N.N., die andere verläuft nördlich mit einer 
Scheitelhaltung auf S2 m. Für beide Linien sind Zubringerkanäle 
nach Aachen und München-Gladbach geplant. Die südliche Linie 
scheidet wegen der hohen Kosten aus. 

Zum Verkehr in dem Kanal wurde das 1500-t-Schiff. zugrunde 
gelegt, jedoch sollen auch 2000-t-Schiffe fahren können. Den großen 
Schwierigkeiten, die mit der Durchführung des Rhein-Ruhr -Schelde- 
Kanals in politischer, verkehrstechnischer und wirtschaftlicher Be- 
ziekung verbunden sind, wurden die drei Berichterstatter in weit- 
gehendem Umfange gerecht. 

Prof. Franzius kam auf Grund eingehender Untersuchungen zu 
folgendem Ergebnis. Für alle Pläne der Kanalbildung zwischen Maas 
und Schelde muß ein unlösbarer Bestandteil sein: der Anschluß des 
Industriegebietes von Aachen und der oberen Maas. Als wirtschaft- 
lichste Lösung ergab sich, unter der Voraussetzung eines großen 
Durchgangsverkehrs zwischen Ruhrgebiet und Antwerpen, eine Linie 
nach Art der neuen Valentinschen in Verbindung mit einem Stich- 
kanal nach Aachen. Kann diese nicht erfüllt werden, dann ist die 
neu entworfene Aachener Linie mit einer Scheitelhaltung von 82 m 
die gegebene Lösung, denn sie wird trotz des Fehlens ı des großen 
Durchgangsverkehrs wegen der leichten Entstehung eines großen 
Kanalverkehrs die gleichen wirtschaftlichen Vorteile bringen. Die 
zweite Aachener Linie von Dormagen mit der Scheitelhaltung 125 m 
ist trotz der großen Vorteile für Aachen wegen ihrer Kosten nicht 
empfehlenswert, ebenso muß die ältere Aachener Linie, die südlich 
von Köln ausläuft, ausscheiden. Die von Prof. Proetel aufgestellten 
Leitsätze wurden von ihm und von Regierungsrat Dr. Teubert näher 
begründet. Am Schlusse wurde der Bau eines Stichkanals Aachen— 
Maastricht, der als Kraftwasserkanal gedacht ist, befürwortet. Dieser 


Kanal, der am besten unter Führung der Stadt Aachen von einer 
deutsch-holländischen Gesellschaft gebaut werden würde, wird durch 
den Frachtverkehr völlig verzinst und bietet den Vorteil, fast kostenlos 
einen großen Verkehr an die Hauptverkehrslinien heranzuführen. 


Der Deutsche Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Verband E. V. 
hält seine diesjährige Hauptversammlung am Donnerstag, den 
22. Mai 1924 in der Aula der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg um 10 Uhr vorm. ab. .OÖberingenieur Dr.-Ing. Dubs, Zürich, 
spricht über hydraulische Akkumulierungsanlagen; Oberingenieur 
Dr.=Sitg.. Hahn, Heidenheim a. d. Br, über moderne Propeller- und 
Kaplanturbinen und Prof. Dr. ing. Ludin, Berlin, über ein noch 
nicht bestimmtes Thema. 

Verkehrsarbeiten in Marokko. Spanien beabsichtigt umfang- 
reiche öffentliche Bauten in Marokko durchzuführen. So ist nach der 
D. A. Z. geplant, zur Verbindung von Ceuta mit Alcazar eine Eisen- 
bahnlinie, die Normalspur aufweisen soll, zu erbauen. Ferner ist die Aus- 
gestaltung der Nador- Tistutin-Bahn vorgesehen. Das rollende Material 
soll ergänzt werden. Das Straßennetz des Landes soll eine umfassende 
Instandsetzung erfahren. Der Hafen von Larache ist auszubauen, und 
in verschiedenen Städten werden Wasserleitungen errichtet. 

Berichtigung. In dem Aufsatze in Heft 18 und 20 „Modell- 
versuche über Beeinflussung der Schlickablagerung usw.“ von Dr.-ng. 
R. Winkel sind versehentlich die Abb. 1 u. 2 (S. 188) miteinander 
vertauscht worden, ebenso die Abb. 10 u. 11 (8. 203). 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 
Sicherung von Gebäuden gegen Bergschäden. (Kl. 37£, Nr. 375 822, 
v. 20. 1. 1921, Dr. K. Lehmann in Wattenscheid und E. Diepen- 
brock in Mülheim a. d. Ruhr). - Zur Sicherung der Gebäude gegen 
Bergschäden werden zwischen der Grund- 
mauer des Gebäudes und dem aufgehenden 
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gelagert, während das Aufgehende in be- 
kannter Weise durch eine Bewehrung zu 
einem einheitlichen, gegen Zerrungs- und 
Pressungskräfte widerstandsfähigen Bau- 
körper gemacht ist. Auf diese Weise kann 
8 sich die Grundmauer gegen den oberen Ge- 
v . . bäudeteil verschieben, so daß das Erdreich 
sich bewegen kann, ohne den oberen Ge- 
bäudeteil in Mitleidenschaft zu ziehen. Das 
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Grundmauerwerk ist durch senkrechte Fugen 


in einzelne Abschnitte unterteilt, die im wesentlichen senkrecht zu 
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den Pressungskräften gerichtet sind. 


Personalnachrichten. 
Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: die Regierungs- 


bauräte Wolfgang Köhler, Berlin (R.B.D.), als Werkdirektor zum. 


E. A. W. Arnsberg (Westf.), Kurt Lehmann, Arnsberg (Westf.), nach 
Breslau als Leiter einer Abteilung beim E. A. W. daselbst, Haug, 


‘ Stuttgart, als Vorstand zur Werkstätteninspektion Friedrichshafen und 


der Regierungsbaumeister Linder, Cöthen, zum E. Z. A. in Berlin. 

Dem Regierungsbaurat Melcher, Leiter einer Abteilung beim 
E. A. W. 1, Breslau, ist die Stellung als Vorstand des Werkstätten- 
amts 4 in Breslau übertragen. 

Der Regierungsbaurat Theiss, Vorstand des Werkstättänatols 4b 
in Breslau, ist unter Beibehaltung seines bisherigen Dienstortes dem 
E. Z. A. zur Beschäftigung überwiesen. 

Den Regier ungsbauräten Kleinow und Julius Reinhardtin Berlin 
(E.Z. A.) sowie Wilhelm Becker, z. Zt. in Hameln, sonst Darm- 
stadt, ist die nachgesuchte Entlassung aus dem Reichsdienste erteilt. 

Baden. Zum Oberbaurat ernannt und unter Belassung der Amts- 
bezeichnung Oberbaurat a. D. auf Ansuchen entlassen worden ist der 
Baurat L.Rothmund bei der Wasser- und Straßenbaudirektion. 

Preußen. Gestorben ist der Geh. Baurat E. Dorp, früher Ober- 
baurat und wasserbautechnisches Mitglied der Regierung in Düsseldorf. 


INHALT: Werkstätten-Neubau für die Kleineisenzeugfabrik des Eisenwerks 


Nürnberg A.-G., vorm. Tafel & Co, Nürnberg. — Querschwelle aus Eisenbeton. — 
Über die Gestaltung der zukünftigen Riesenbrücke in Sydney, — Vermischtes: 
Inhalt von Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der Zeit- 
schrift Die Volkswohnung. — Eugen Dyckerhoff 80 Jahre alt. — Grundanstrich bei 
Eisenbauten. — Neubaustrecke Hendon—Edgware der Londoner Untergrundbahn. 
— Dauerhaftigkeit gußeiserner Wasserleitungsrohre. — Talsperrenpläne Jamaikas, 
— Ausbau des Bremer Hafens. — Kanalbau Rhein—Maas—Schelde. — Haupt- 
versammlung des Deutschen Wasserwirtschafts- u. Wasserkraft-Verbandes E. V. 
— Verkehrsarbeiten in Marokko. — Berichtigung. — Patentschau.— Personal- 
nachrichten. 


Schriftleitung: A. Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin -Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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BERLIN, 23. Mai 1924 


Hochwertiger Stahl für eiserne Brücken- und Ingenieurhochbauten. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die Not der Zeit fordert gebieterisch, alle Kräfte zur Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit anzuspannen. Im Bauwesen gilt es, durch neue 
‚Bauweisen, durch zweckmäßige Arbeitsarten, durch Normalisierung 
und Typisierung und durch Veredlung der Baustoffe die Kosten der 
Bauwerke auf ein Mindestmaß herabzudrücken. 

Die Bestrebungen, zur Verminderung der Kosten für große eiserne 
Brücken einen hochwertigeren Baustoff als das Flußeisen!) zu ver- 
wenden, sind auch in Deutschland nicht neu. Es sind in Deutsch- 
land schon einzelne bedeutende Brücken in Nickelstahl (Hängebrücke 
über den Rhein in Köln und Hindenburgbrücke in Berlin) und in 
hochwertigem Kohlenstoffstahl ohne weitere Zusätze (großer Schwebe- 
träger. der Hochbrücke über den Nordostseekanal bei Hochdonn und 
Straßendrehbrücke bei Rendsburg) ausgeführt worden. Es ist aber 
bei diesen vereinzelten Ausführungen geblieben, der neue Baustoff 
konnte sich nicht allgemein durchsetzen. Die Hütten- und Walzwerke 
brachten dem edlen Baustoff nicht das hierfür nötige Interesse ent- 
gegen. Die Gründe dafür sind verschiedener Natur gewesen. Erst 
die letzten Monate und Wochen haben unter dem Druck der Zeit- 
verhältnisse eine Wandlung gebracht, die für den Eisenbau vermutlich 
ebenso einschneidend sein wird wie im Anfang der neunziger Jahre 
des vorigen Jahrhunderts der Übergang vom Schweißeisen zum Fluß- 
eisen. 

Vor einiger Zeit bot die Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G. in 
Riesa der Deutschen Reichsbahn einen sogenannten Hochbaustahl 
für eiserne Brücken- und Ingenieurhochbauten an, der nach den An- 
gaben der Erzeugerin die Festigkeitseigenschaften des Flußeisens weit 
übertreffen und trotzdem nicht wesentlich teurer als Flußeisen sein 
sollte.e Es handelte sich um einen hochwertigen, im Martinofen er- 
zeugten Kohlenstoffstahl ohne Zusätze, wie Nickel, Chrom oder dergl. 
Die vom Eisenbahn-Zentralamt mit dem angebotenen Baustoff durch- 
geführten Versuche ergaben, daß seine Mindestbruchfestigkeit bei 
53,3 kg/mm?, seine geringste Streckgrenze bei 32,6 kg/mm? liegt und 
der kleinste Wert der Bruchdehnung 13°), beträgt. Außerdem wurde 
festgestellt, daß die Dauerschlagbiegefestigkeit des Hochbaustahls 50 °/, 
höher als bei Flußeisen ist. Der Hochbaustahl konnte demnach als 
ein für Brücken- und Eisenhochbauten vorzüglich geeigneter Baustoff 
angesprochen werden. Der Ausfall der Versuche mit .dem Hochbau- 
stahl, der seine erste Probe in der Praxis schon bei der neuen Messe- 
halle in Leipzig bestanden hat, veranlaßte die Hauptverwaltung der 
Deutschen Reichsbahn, die Reichsbahndirektionen auf diesen vorzüg- 
lichen Baustoff und seine Eignung für Brücken- und Ingenieurhoch- 
bauten hinzuweisen. Diese Bekanntgabe erweckte begreiflicherweise 
die regste Teilnahme der deutschen Hütten- und Walzwerke und der 
Eisenbauanstalten. Es wurden auch Bedenken gegen die Begünstigung 
_ des neuen Baustoffes durch die Reichsbahn laut; man fürchtete wohl 
eine Bevorzugung der Martinwerke vor den Thomaswerken in der 
Annahme, daß die Erzeugung des neuen Baustoffes in der Hauptsache 
den ersteren vorbehalten bleibe, und eine Benachteiligung der Eisen- 
bauanstalten, die nicht an eine den neuen Baustoff erzeugende Hütte 
angeschlossen sind. Am 6. Mai d. J. kam es zu einer eingehenden 
_ Aussprache über die Angelegenheit zwischen dem Verein Deutscher 
Eisenhüttenleute, dem Deutschen Eisenbauverband und der Deutschen 
Reichsbahn. Diese Aussprache hatte ein überraschend erfreuliches 
Ergebnis. Die eingehenden Erörterungen ergaben, daß die deutschen 
Hütten- (Thomas- und Martinwerke) und Walzwerke in der Lage und 
bereit sind, einen hochwertigen Kohlenstoffstahl von 58 kg/mm? 
höchster Bruchfestigkeit, einer Mindeststreckgrenze von 30 kg/mm? und 
einer am Langstab festgestellten Mindestbruchdehnung von 18°/, zu 
liefern. Die ‚weiteren Überlegungen und Abmachungen in der-Be- 
sprechung gehen aus dem nachstehend auszugweise mitgeteilten, im 
Anschluß an die Verhandlungen an die Reichsbahndirektionen ge- 
richteten Erlaß der Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn 
hervor: 


I) Nach den neuesten Beschlüssen des Normenausschusses der 
deutschen Industrie fällt die Bezeichnung Flußeisen fort. Alles schon 
ohne Nachbehandlung schmiedbare Eisen heißt jetzt Stahl; der im 
flüssigen Zustande gewonnene Stahl wird Flußstahl genannt. In dieser 
Abhandlung soll jedoch aus Gründen der Unterscheidung zwischen 
Altem und Neuem noch von Flußeisen die Rede sein. 


Von Dr.-ttg. ehr. Schaper, 


„Die Angebote auf Lieferung von Eisenbauten sind daher künftig 
für diesen hochwertigen Baustahl und für Flußeisen einzufordern. 
Die Wirtschaftlichkeit ist für die Wahl des einen oder des anderen 
Baustoffes ausschlaggebend. Bei der Abnahme des hochwertigen 
Stahles müssen durch die Güteproben die obengenannten Festigkeits- 
eigenschaften festgestellt werden, wobei aber zunächst auch ein 
Baustoff, der nur 29 kg/mm? Mindeststreckgrenze besitzt, nicht zurück- 
gewiesen werden soll. Außerdem müssen Streifen im kalten Zustande, 
ohne Einrisse zu bekommen, eine Biegung um einen Dorn, dessen 
Durchmesser gleich der doppelten Stärke der Streifen ist, bis zu einem 
Winkel von 180° aushalten (Faltversuch). Für Eisenbauten, die in 
hochwertigem Stahl hergestellt werden, sind auch Niete und Schrauben 
aus diesem Baustoff zu verwenden. Dagegen werden Futterstücke 
und andere nicht tragende und untergeordnete Bauteile, wie z. B. die 
Geländer, aus Gründen der Wirtschaftlichkeit aus Flußeisen herzu- 
stellen sein. Bei der Abnahme des Nietstahls ist außer den oben- 
genannten Eigenschaften bis auf weiteres auch die Stauchfähigkeit 
nach DIN 1000 festzustellen. Niete aus hochwertigem Stahl dürfen 
im allgemeinen nicht mit der Hand geschlagen werden. Die endgültige 
Benennung des hochwertigen Stahles, für dessen Bezeichnung St. 58 
vorgeschlagen wurde, wird vom Normenausschuß der deutschen In- 
dustrie festgesetzt werden. Um Verwechslungen von Bauteilen aus 
St.58 und aus Flußeisen vorzubeugen, muß auf eine getrennte Lagerung 
beider Baustoffe im Walzwerke und in der Eisenbauanstalt und auf 
eine Bezeichnung des St. 58 durch ins Auge springende Farben und 
weiße Aufschriften wie St. 58 streng gehalten werden. 

Die zulässigen Beanspruchungen des St. 58 sind 30°), höher als 
die für neues Flußeisen in den Grundlagen für das Entwerfen 
und Berechnen eiserner Eisenbahnbrücken angegebenen Werte zu 
wählen.“ 

Alle Eisenkonstrukteure werden es mit großer Freude begrüßen, 
daß der neue Baustoff auch die Erfüllung einer alten Forderung 
gebracht hat, nämlich die Einführung einer Mindeststreckgrenze in 
die Gütevorschriften. Bekanntlich ist die Streckgrenze und nicht 
die Bruchfestigkeit der Maßstab für die zulässige Beanspruchung des 
Baustoffes der Eisenbauten. Es wurde daher von allen Eisen- 
konstrukteuren als ein schwerer Mangel empfunden, daß von den 
Hüttenwerken keine Mindeststreckgrenze gewährleistet wurde und daß 
man infolgedessen keinen zuverlässigen Maßstab für die Festsetzung der 
zulässigen Beanspruchung hatte, ein Zustand, der für den gewissenhaften 
Konstrukteur und für denjenigen, dem die Unterhaltung der Eisen- 
bauten, namentlich der eisernen Eisenbahnbrücken mit ihren stetig an- 
wachsenden Belastungen anvertraut ist, im höchsten Grade beunruhigend 
war. Die Mindeststreckgrenze von 50 kg/mm? liegt so viel höher als 
die mittlere Streckgrenze des Flußeisens, daß eine Erhöhung der für 
Flußeisen bisher zugelassenen Beanspruchung um 30°/, ohne Bedenken 
zulässig ist und damit eine erhebliche Ersparnis am Gewicht der 
Eisenbauten erzielt wird. Im übrigen ist die Mindeststreckgrenze so 
niedrig gehalten, daß sie auch im Thomaswerk erreicht werden kann, 
ein Umstand, der für unsere Volkswirtschaft von größter Bedeutung ist. 
Der Vorteil der hohen Streckgrenze wirkt sich auch bei den gedrückten 
Stäben aus, da die Mehrzahl dieser Stäbe einen solchen Schlankheitsgrad 
besitzt, daß ihre Knickspannung im unelastischen Bereich liegt. Vermut- 
lich werden die Erzeugungskosten für den neuen Baustoff nicht wesent- 
lich höher als für Flußeisen sein, so daß die Gewichtsersparnis, nament- 
lich bei größeren eisernen Brücken, auch eine erhebliche Ersparnis an 
Kosten bringen wird. 

Die Wirtschaftlichkeit und technische Eignung des neuen Bau- 
stoffes wird schon in allernächster Zeit in großem Umfange bei der 
Deutschen Reichsbahn erprobt werden können. Denn die Deutsche 
Reichsbahn steht vor der Aufgabe, eine große Anzahl eiserner 
Brückenüberbauten, die den Anforderungen der heute schon auf 
ihnen verkehrenden Betriebsmittel nicht mehr genügen, durch neue 
stärkere zu ersetzen. Hoffentlich wird der neue Baustoff hierbei die 
auf ihn gesetzten Hoffnungen erfüllen und der Deutschen Reichsbahn 
eine erhebliche Ersparnis an Kosten bringen.?) 


2) Wir bitten unsere Leser, sich zu der vorstehend erörterten 
wichtigen Frage der Einführung des Hochbaustahls äußern zu 
wollen. Die Schriftleitung. 
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DIE BAUTECHNIK, 2 22; 


23. Mai 1924. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Der Neubau der Luckenberger Brücke in Brandenburg a. d. Havel. 


Von Dipl.-Ing. Otto Guth, Oberingenieur der Dyckerhoff & Widmann A.-G., Niederlassung Berlin. 


Es soll im folgenden gezeigt werden, wie es unter richtiger Aus- 
wertung der gegebenen örtlichen Verhältnisse unter Umständen mög- 
lich ist, mit bedeutend geringeren Kosten als denen eines völligen 
Neubaues ein vollwertiges Bauwerk zu schaffen, wie im vorliegenden 
Falle bei dem Bau der Luckenberger Brücke in Brandenburg a. d. Havel. 


Die alte Havelbrücke von rd. 
60 m Länge und 9,20 m Gesamt- 
breite war, wie Abb. 1 zeigt, eine 
hölzerne Brücke mit eisernen 


Klappen in der Mittelöffnung. 
Die Landwiderlager und die 
beiden Mittelpfeiler bestanden 


aus Mauerwerk. Zwischen jedem 
Mittelpfeiler und den Landwider- 
larern waren zwei Joche aus 
hölzernen Rammpfählen vorhan- 
den, auf deren Holmen die Längs- 
balken der Fahrbahn und der 
Bürgersteige ruhten. Für die 
Schiffahrt war die Mittelöffnung 
zwischen den gemauerten Pfei- 
lern von 10 m lichter Weite vor- 


gesehen und zur Erzielung eines größeren Durchfahrtprofils mit zwei 
auch in der Längsrichtung geteilten, von Hand bedienten eisernen 


Klappen überdeckt. 


Da infolge des an dieser Stelle sehr lebhaften Verkehrs die Be- 


dienung und Unterhal- 
tung der teilweise schon 
recht schadhaft gewor- 
denen und den Lasten 
der neuen Verkehrsmit- 
tel nicht mehr gewachse- 
nen Brücke einen sehr 
hohen Kostenaufwand 
erforderte und eine 
Klappbrücke in einer 
Hauptstraße an sich 
schon ein bedeutendes 
Verkehrshindernis bildet, 
entschloß sich die Stadt 
Brandenburg a.d. Havel, 
die bestehende hölzerne 
Brücke durch eine mas- 
sive zu ersetzen und 
dabei durch gleichzeitige 
Höherlegung des Bau- 
werks in der Mittel- 


öffnung die nötige Durchfahrthöhe ohne Klappkonstruktion zu er- 
Diese Höherlegung wurde durch Anrampung der an- 


reichen. 
schließenden Straßenteile erzielt. 


Aufsicht 


mitwirkte. 


Die architektonische Gestaltung der neuen Brücke geschah durch 
Stadtbaurat Dr.-Ing. Wolf in Brandenburg a. d. Havel, in dessen 
Händen auch die Bauoberleitung lag, bei der Stadtbaumeister Winther 


Die Bauausführung geschah durch die Niederlassung 


Ansıcht 


eg in 


Abb. 1. 


geführt. 


Die Brücke vor dem Umbau. 


Berlin der Dyckerhoff & Widmann A.-G. - 


Um die Baukosten möglichst 
niedrig zu halten, wurde beschlos- 
sen, die Mittelpfeiler und Land- 
widerlager, die noch in durchaus 
einwandfreiem Zustande waren, 
für die neue Brücke wieder zu 


verwenden und zur Vermeidung 


vc "kostspieligen Wasserhaltungs- 


ark ten Zwischenjoche aus Eisen- 


betonpfähllen zu rammen und 


darüber eine Eisenbetonplatten- 


balkenbrücke zu legen. Durch 
die Höherlegung der neuen 
Fahrbahn gegenüber der 
alten ergab sich die Mög- 
lichkeit, die alte Brücke als 
Ramm- und Lehrgerüst zu 


verwenden, und der Bau wurde denn auch in dieser Weise durch- 


Der Führwerkverkehr mußte während der ganzen Bauzeit gesperrt 


Abb. 2. Die Brücke nach dem Umbau. 


| Längsschnitt. 
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werden; um jedoch wenigstens den Fußgängerverkehr aufrecht er- 


halten zu können, wurde 
unmittelbar stromab- 
wärts — zum Teil über 
den alten Leitwerken, 


geschlagenen hölzernen 
Jochen, die mit der 
alten Brücke verbunden 
wurden — eine Not- 
brücke errichtet und 
diese von der Baustelle 
durch einen Bretterzaun 
abgetrennt. 

Nach Entfernung des 
Bohlenbelages wurden 


alten Brücke aus die 
beiden Eisenbetonpfahl- 
joche mittels Dampf- 


ramme geschlagen. Jedes 
Joch besteht aus 16 
Eisenbetonpfählen von 30 x30° cm Querschnitt und 9,50 m Länge, 
die oben durch einen kräftigen Eisenbeton-Jochbalken, verbunden 
wurden. 


Schnitt 5 
a-bn®}  0-@. 


Rs Bm — 6 00p— m 2.785 


Gleichzeitig wur- 


den die aus vier Teilen 
eisernen 


bestehenden 
Klappen der Mittel- 
öffnung ausgebaut. und 
an deren Stelle eiserne 


Träger I38 als Lehr- 


gerüst derart verlegt, 


daß für die Schiffahrt 
noch ebensoviel Durch- 
fahrthöhe verblieb, als 
früherbeigeschlossener 


zum Teil auf neu ein- 


von der Balkenlage der 


Eher 


Besonderer Wert wurde 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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Klappe vorhanden war; es wurde also während des ganzen Baues 
die Fortführung der Schiffahrt in ziemlich großem Umfange ermög- 
licht. Nunmehr konnte die Brückentafel in der gewöhnlichen Weise 
auf der alten Balkenlage ohne besonderes Lehrgerüst zwischen Schalung 


ausgeführt werden. 


ordnet wurde. Zur Vermeidung von Rissen infolge Setzung der 
neuen Pfahljoche gegenüber den schon viele Jahrzehnte bestehenden 
Strompfeilern und Landwiderlagern wurde die Brücke in statischer, 
Hinsicht als Gerberträger ausgebildet und wurden die Trennfugen 


jedesmal auch durch die Eisen- 
betongeländer hindurchgeführt. 
auch 
auf die Verringerung des Eigen- 
gewichts durch scharfe Heran- 
ziehung der lastverteilenden Wir- 
kung der Querträger gelegt. Diese 
Wirkungsweise der Querträger 
wurde bei der statischen Be- 
rechnung besonders sorgfältig 
behandelt, worüber wir an dieser 
Stelle später noch Näheres be- 
richten werden. 

'Zum Schutze der Eisen- 
betonpfahljoche gegen Eisdruck . 
und vor allem um den unschönen 
Gegensatz zwischen den dünnen 
Jochen und den sehr massiven 
Mittelpfeilern zu mildern, wur- 
den alle vier Pfahlköpfe bei 
niedrigem Wasserstand zwischen 
einfachen Stülpwänden bis zur 


gewinnt. 


Trotz der für den Bau 
wurde von der Bauverwaltung 


> 15% er 
: x I 
nm ee Re a PERLE 


Wasserlinie mit Stampfbeton 
und darüber mit Mauerwerk 
ummantelt und in ihrer Form > 
den bestehenden Mittelpfeilern angepaßt. 


Bei den breit ausladenden Fußwegen verschwinden die unter der 
Mitte der Fahrbahn noch sichtbaren Pfähle für den Beschauer fast 


Abb. 5. 


Abb. 6. Bewehrung der Längsträger. 


Bewehrung der Platte in der Mittelöffnung. 


Einfassungen der Treppen behandelt. 
die Aufmauerung der alten Strompfeiler und Landwiderlager er- 
hielten eine dem alten Mauerwerk angepaßte Ziegelverblendung. Die 
Geländerpfosten wurden an der Baustelle aus Muschelkalkbeton in 


vollständig, so daß das Bauwerk ein durchaus einheitliches Aussehen 


Die Einzelabmessungen der Brücke sind aus Abb. 3 zu ersehen. 


verlangten äußersten Sparsamkeit 
auch auf die architektonische Be- 


Zwischen jedem handlung _beson- 
Strompfeiler und FREE R EEE SEE EREET PERLE TEEESTELCEREN RER, Br \. 1 Mitte + derer Wert gelegt 
. Landwiderlager PTTZEEZZEZEZETHN WWDKIIDES, “N #8. Abb, 2). v@.Die 
wurden Eisenbeton- LEER, AN WIDIRG SREEE, N | sämtlichen _ sicht- 
längsbalken mit DR KREIDE, WL77, SchutzbetonLJ 77, OK Fuß-ste a d baren Außenflächen 
. NIIT IIPISLTKIEE, ! Uun-D1eg us I LE : 
ausgekragten Fuß- DRTIAD, Werg Sg % De % DAL a, N der Eisenbeton- 

3 vrtrtr! Gr ırY tt} VEDErKIe UNg/ Y, VZZZZEEDAN J " . = 
wegen gewählt, ERBE PERLE SEBIIDRERIREETEG A. Fahrbahns Detan N Pappe brückentafel = 
während in der AARAU TIHTU MAUUUOITSELTTTTTTR U © parte A ' hielten Vorsatz- 
Mittelöffnung zur — \ \ DI = fi beton aus Muschel- 
Verkürzung der N‘ \ Gelenk- kalk und wurden 
Rampenanlage und \ \ Re, steinmetzmäßig be- 

BE Be Holzdübe! N N N 3 
Erzielung einer ul N arbeitet. 
möglichst großen N x In der gleichen 

Durchfahrthöhe x Fuge Beton der fahrbahnplatte Art wurden die 

eine massive Eisen- N N Abb.’4.- Ausbildung der Gelenke. Geländer Eisenbeton-Winkel- 
{=} . 

betonplatte ange- stützmauern und 


Die Pfeilerverkleidung sowie 


Formen hergestellt und werk- 
steinmäßig versetzt, worauf der 
Geländerholm ebenfalls in 
Muschelkalk in gewöhnlicher Art 
zwischen Schalung betoniert 
werden konnte. Die drei Licht- 
maste sind Schleuderbeton- 
maste aus der Fabrik der 
Dyckerhoff & Widmann A.-G., 
Cossebaude bei Dresden, 

Abb. 4 zeigt die Ausbildung 
der Gelenke, Abb.5 u. 6 stelfen ; 
Einzelheiten der Bewehrung dar, 
und Abb. 7 läßt die Gestaltung 
des Geländers erkennen. 

Infolge der Anwendung von 
Pfahljochen und der Benutzung 
der alten Balkenlage als Ramm- 
und Lehrgerüst konnte der Ab- 
bruch der alten und die Her- 
stellung der neuen Brücke ein- 
schließlich der gesamten Rampen- 
anlage in insgesamt 171 Arbeits- 
tagen mit rd. 69000 Arbeits- 
stunden fertiggestellt werden, ob- 


wohl die Arbeiten durch die sehr schlechte Witterung des letzten 


Sommers und durch zahlreiche 
schwert worden waren. 


Streikunterbrechungen erheblich er- 


Abb.7. Ausbildung des Geländers, 
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Ingenieurholzbauten bei der Reichsbahndirektion Stuttgart... 


Alle Rechte vorbehalten. 


Von Oberbaurat Dr.-Ing. K. Schaechterle. 


(Fortsetzung aus Heft 16.) 


II. 

Der Ingenieurholzbau ist noch jung und in der Entwicklung be- 
griffen. Die Einführungsschwierigkeiten sind überwunden. In den 
letzten Jahren sind bedeutende Fortschritte gemacht worden. Daß 
ihm auch Mängel anhaften, einseitige Auffassungen und Irrtümer mit- 
unterlaufen, ist bei dem raschen Aufschwung begreiflich. Noch ist 
es nicht gelungen, den Holzbau auf sichere wissenschaftliche Grund- 
lage zu stellen. Er ist in dieser Beziehung weder dem Eisenbetonbau 
gleichwertig, noch hat er den hohen Grad technischer Vollkommenheit, 
Zuverlässigkeit und Sicherheit erreicht, der den Eisenbau vor allen 
anderen Bauweisen auszeichnet. Neben gelungenen Bauausführungen 
kann man viele wenig befriedigende Arbeiten feststellen. Neben 
erfolgreichen Versuchen zur Berechnung und Durchbildung der Holz- 
tragwerke auf wissenschaftlicher Grundlage findet man dilettantische 
Arbeiten, bei denen nicht einmal die anerkannten und bewährten 
Regeln der alten Zimmermannskunst beachtet sind. Zahlreiche Bau- 
unfälle sind zu verzeichnen und auf mangelnde Kenntnis des Baustoffs, 
seines Aufbaues, seiner Festigkeitsverhältnisse und Eigenschaften, der 
Verarbeitungsweise und Behandlung zurückzuführen. Starke, bleibende 
Formänderungen unter den Belastungen, mit dem Alter zunehmende 
Sackungen können an Holzbauten häufig beobachtet werden. 

Die geschilderten Mängel sind zu einem Teil auf das Fehlen ein- 
heitlicher behördlicher Bestimmungen für die Ausführung von Ingenieur- 
holzbauten zurückzuführen. Wie im Eisenbau und im Eisenbetonbau, 
so sind auch für den Holzbau Bestimmungen notwendig, in denen 
die wissenschaftlichen Erkenntnisse gesammelt und gesichtet, die Er- 
gebnisse der praktischen Bauerfahrung verarbeitet und niedergelegt 
sind. Gewiß wird zuzugeben sein, daß für den Holzbau ein eigener 
Maßstab anzulegen ist, die Vielartigkeit der Erscheinungen und Er- 
rungenschaften nicht durch engbegrenzte, eindeutige, starre und 'end- 
gültige Vorschriften gefaßt werden kann. Auch die verwickeltste 
Form dürfte der Vielheit der praktischen Ansprüche nicht gerecht 
..werden. Eine gewisse Unsicherheit liegt in der Natur des Baustoffs, 
seinen ungleichmäßigen und veränderlichen Festigkeitsverhältnissen 
und sonstigen mit dem Zellenaufbau zusammenhängenden Ver- 
formungen und Eigenschaften begründet. Verwirrend auf die sachliche 
Beurteilung der Holzbauweise wirkt die stark einseitige Betonung der 
„Systeme“ und der Schutzrechte. Es fehlt an Versuchen auf gleicher 
Grundlage und nach einheitlichem Prüfungsverfahren, die einen un- 
mittelbaren Vergleich der verschiedenen Holzbauweisen zulassen. Man 
wird sich deshalb vorläufig auf Richtlinien zur Erzielung einwand- 
freier Bauwerke beschränken müssen. Für die verschiedenartigen 
Verbindungsmittel, Konstruktionsformen und Gestaltungsmöglichkeiten 
muß ein Spielraum bleiben. Fortschritte durch neue praktische Er- 
findungen und schöpferische Ideen dürfen nicht gehemmt werden. 

Es wird sich hiernach empfehlen, die Vorschriften für Ingenieur- 
holzbauten möglichst weit, aber immerhin so bestimmt zu fassen, daß 
die Sicherheit der nach ihnen erstellten Tragwerke gewährleistet ist. 
In diesem Sinne hat der Verfasser auf Grund der Vorarbeiten?!) eines 
vom Herrn Reichsverkehrsminister gewählten Fachausschusses für die 
Ingenieurholzbauten im Bereich der Reichsbahndirektion Stuttgart 
vorläufige Vorschriften aufgestellt, die zwar auf die bei der Reichs- 
bahn vorliegenden besonderen Verhältnisse zugeschnitten sind, aber 
auch darüber hinaus Interesse beanspruchen dürften. Bei der Auf- 
stellung der Vorschriften wurden die Untersuchungen und Forscher- 
arbeiten von Winkler, Bauschinger, v. Tetmajer, G. Lang, v. Bach, 
Baumann, Rudeloff, Jackson, Barkhausen, Kayser, Schönhöfer u. a. 
verwertet: Wegen der Dringlichkeit der Vorschriften für die Durch- 
führung großer Bauaufgaben konnten die abschließenden Ergebnisse 
der Untersuchungen des Arbeitsausschusses für einheitliche Baupolizei- 
bestimmungen des Normenausschusses der deutschen Industrie und 
seine Vorschläge für die zulässige Beanspruchung von Bauholz nicht 
abgewartet werden. Eine Abänderung und Ergänzung unserer vor- 
läufigen Vorschriften ist bei dem beschränkten Wirkungskreise jederzeit 
möglich. Die Erprobung an praktischen Ausführungen ist auch im 
allgemeinen Interesse als erwünscht zu bezeichnen. 


Vorläufige Vorschriften der R. B. D. Stuttgart für Holztrag- 

werke, Holzbeschaffenheit, Holzauswahl, Grundlagen für das 

Entwerfen und Berechnen, Werkstattarbeit, Aufstellung der 
Tragwerke, Abnahme, Schutzmittel. 


I. Beschaffenheit: Holzauswahl. 


l. Stammholz. Das Nutzholz muß möglichst fest und dicht, 
gerade gewachsen, äußerlich gesund und im allgemeinen fehlerfrei sein. 
Die Abnahme kann verweigert werden bei Verstockung, Rot- und 
Weißfäule im Stamm, an den Astansätzen, im Kern oder Splint so- 


wie deren Vorboten, bei roten oder hell gefärbten Streifungen, bei 
Krebs-, Maser- und Mistelbeulen, bei Stock- und Wipfeldürre (Über- 
ständigkeit), ferner bei Drehwuchs, Doppelkernigkeit, Kern-, Ring- 
oder Schälrissen, wenn das Holz eisklüftig, frost-, wind- und blitz- 
rissig, wurmstichig ist oder Beschädigungen durch Raupenfraß, Specht- 
löcher und Zwiefel aufweist. PER: ° 

Die Stämme müssen nach der Winterfällung (vor Eintritt des 
Saftes), spätestens bis Ende März entrindet werden. 

Bei Sommerfällung hat das Entrinden und Abfahren des Holzes 
aus dem Wald sofört zu erfolgen. 

2..Schnittholz. Das Schnittholz muß gesund, scharfkantig, rot- 
frei, zartästig sein und darf keine durchgehenden Risse aufweisen. 

Gesunder Splint, soweit er beim Zuschneiden nicht in Fortfall 
kam, ist wie Kernholz zu bewerten. Hölzer mit nur kleinen und fest 
verwachsenen Ästen sind benutzbar. Hölzer mit losen oder faulen 
Ästen sind: zu verwerfen. ’ 

Die zur Ausführung von Fachwerken, Stützen und sonstigen 
wichtigen Konstruktionsgliedern erforderlichen Hölzer sind tunlichst 
herzfrei zu schneiden, müssen aber mindestens im Herz aufgespalten 
werden (Halbhölzer, Kreuzhölzer). 

Die Herzseite ist bei zusammengesetzten Baugliedern nach außen 
zu legen. 

3. Lagerung des Schnittholzes. Das geschnittene Holz muß 
bis zu seiner Verwendung in luftigen Schuppen gelagert werden, in 
denen es vor Nässe und einseitiger Sonnenbestrahlung geschützt ist. 

4. Schnittklassen. Das Bauholz wird in vier Schnittklassen 
geliefert: 

a) scharfkantiges Holz, bei dem keine Waldkante vorkommen darf; 

b) vollkantiges Holz, bei dem vereinzelt auf kürzere Längen Wald- 


kante, und zwar bis 15°, der größeren Querschnittseite vor- 


kommen darf; 

c) Holz mit üblicher Waldkante, die bis 25%, der größeren Quer- 

schnittseite betragen darf; 

d) baukantiges Holz, das auf die ganze Länge Waldkante besitzen 

darf, doch auf jeder Seite von der Säge gestreift sein muß. 

Soweit keine andere Bestimmung getroffen ist und z. B. bei ge- 
wöhnlichen Zimmermannsbauten die unter b), c) und d) benannten 
Hölzer zur Verwendung ausdrücklich zugelassen sind, muß für alle 
freitragenden Holzkonstruktionen das unter a) aufgeführte scharfkantige 
Holz verwendet werden. Balken mit schräglaufenden Holzfasern sind 
von der Verwendung ausgeschlossen. 

5. Bretter und Bohlen. Bretter und Bohlen müssen frei von 
Kernröhren, gerade, auf der ganzen Länge von gleicher Stärke und 
parallel besäumt sein. ‚Bretter und Bohlen, die an den Längskanten 
bearbeitet werden, dürfen an diesen Kanten nur kleine und gut ver- 
wachsene Äste haben. Geringe Baukante ist zulässig, wenn sie bei 
der Bearbeitung fortfällt. Von den Stirnseiten auslaufende Luftrisse 
sind zulässig, wenn sie nicht größer als die Breite des Holzes sind. 

6. Holzbedarf. Die Hölzer sind genau nach Maßliste zu liefern; 
Abweichungen in den Abmessungen nach unten sind nicht zulässig. 
Beim Nachtrocknen dürfen die Hölzer nicht unter die vorgeschriebenen 
Maße schwinden. 

7. Holzlisten. Für jedes Holztragwerk ist auf Grund der be- 
hördlich genehmigten Zeichnungen und Berechnungen ein Verzeichnis 


der erforderlichen Hölzer mit Angabe der Holzart (Kiefer, Fichte, - 


Tanne, Lärche, Eiche, Buche usw.), der Länge, des Querschnitts, der 


Sorte (Schnittklasse a, b usw.) und der Zweckbestimmung aus- 


zufertigen. ; 
8. Außenbesichtigung. An Hand der Holzliste, die mit der 


zugehörigen Massenberechnung der Eisenbahnverwaltung vorzulegen 


ist, werden sämtliche Stücke besichtigt und solche mit äußerlich er- 
kennbaren Fehlern zurückgewiesen. Zu diesem Zweck müssen die 
a0 gelagert werden, daß alle Stücke der Besichtigung zugäng- 
ich sind. i = 

9. Güteproben. Die Güteprüfung durch Zerreiß-, Biege-, Druck- 
und Bearbeitungsproben bleibt nach den „Allgemeinen Vertrags- 


bedingungen für die Ausführung von Leistungen und Lieferungen“ 
% 


der Reichsbahn überlassen. 


Aus jedem Posten Schnittholz können bis zu drei Proben aus | 


l m? entnommen werden. Die Probestücke müssen unentgeltlich vom 
Unternehmer ersetzt werden. Ergibt eine Probe weniger als das 
Dreifache der für den Bauteil zugelassenen Höchstbeanspruchungs- 
ziffer, so sind hierfür zwei neue Proben aus anderen Stücken aus- 
zusuchen. Entspricht mehr als ein Drittel der vorgenommenen Proben 


den gestellten Anforderungen nicht, so kann die Teillieferung . ver- 
worfen werden. u 


10. Vor Abnahme. Das Schnittholz wird auf Antrag des 


.. Lieferers auf dem Lieferwerk, sonst am Empfangsort abgenommen. 


Dem Lieferer steht es frei, bei der Abnahme zugegen zu sein oder 
sich vertreten ‚zu lassen, 
Das für die Verwendung zugelassene Holz ist mit einem Stempel- 
hammer durch den Abnahmebeamten zu bezeichnen. Für die von 
; on = nungen für Holzbeschaffenheit, Holzauswahl, Holz- 
earbeitung un nahme sind von Herrn Oberrepi t 
Weidmann, München bearbeitet worden. 


i 
| 
E 
f 
> 


zu leisten. 


baren Teile keinerlei Schadenersatz geleistet. 


Verfahren des Berliner Holzkontors berechnet. 
stets die bestellten Maße einzusetzen. 
Bohlen stärker als vorgeschrieben geliefert, so wird hierfür eine be- 
‚sondere Vergütung nicht geleistet. Bei Hölzern mit kleineren Mängeln, 
die aber sonst gesund sind und den Anforderungen entsprechen, 
kann das Aufmaß entsprechend gekürzt werden. 


HM. Grundlagen für das Entwerfen und Berechnen der Holz- 
tragwerke. 
, 12. Normen. Für die Querschnittabmessungen der Holzkonstruk- 
tionen werden folgende Abmessungen empfohlen: 
Alle Maße in cm. 


? 


Tafel! 

Freie! 
141 16 |.18 1-20 122] 24 1-26 |: 28 | 30 
ro | Ha | ha Fıs.\ ha | Yo | Has | Var | Sa | Gas | ©/so 
ur Ya To) Ya | Hal He | Hs | Voo\ aa | aa | "as De 7/30 
6) Sal Ya | He| Hs | Ha] Han | Ya | San] Se | Yo 
Ya | Yıs hs | is | ao | aa | ar | as an 9/30 
10, 10/15 | fıs op, 18 | 19/s0 | aa | 1%/g4 | "ge | Jos 1 
12/5 12, | Wfıe | 1%fıa | Wan | Wan | Mar | 1%/as | Y%/an | 12/50 
hie | Wis | Yo | lan | aa ı Was | "las Er 


16) 6 16/5 | 16/a0 U PTE EU PVP EU PERELUPRN 


Be 18/90 19/9, 18/94 1B/gg 1 gg 18/50 


20/50 20/39 20/94 209g 20 gg 20,0 


| | | . 929g lgı 20 gg 28/8 300 


Für Bretter, Bohlen, Pfosten und Latten sollen 

die Dicken: 1,5—2,0-—2,5—3,0— 3,5—4,0—4,5— 5,0—6,0— 7,0 — 8,0— 9,0— 10,0—12,0 und 
; 15,0 cm und ö 

die Längen: 3,5—4,0 -4,5—5,0—5,5—6,0—7,0 und 8,0 m betragen, 


Die Bauhölzer müssen sauber geschnitten sein, so daß im 
allgemeinen vom Behobeln Abstand genommen werden kann. 
Wird das Behobeln einer oder mehrerer Seiten von der Eisenbahn- 
verwaltung vorgeschrieben, so muß für jede zu behobelnde Seite 
ein Zuschlag von mindestens 3 mm gemacht werden, damit nach 
dem Behobeln der rechnungsmäßig festgelegte Querschnitt vor- 
handen ist. 2er 

13. Raumeinheitsgewichte. Das Eigengewicht baureifer Hölzer 
beträgt im Mittel: 


Kiefer (Föhre) 700 kg/m? Lärche . 650 kg/m3 
Fichte (Rottanne) . . 600 „ Bee 102720 
Tanne (Weißtanne) . 600 „ Buche... ...::. 08 0280085 


Das Gewicht lufttrockenen Holzes ist um etwa 50 kg/m? niedriger 
anzusetzen. 


14. Schwindmaße. Das Schwindmaß für die einheimischen 


Bauhölzer kann angenommen werden: 
in der Längsrichtung (Faserrichtung). . . 0,1% 
in der Spiegelrichtung 2. 3. bis-d.%, E 
für. den Umfang 7% 6 bis 10%, 

15. Feuchtigkeitsgehalt, Trocknung. Der Feuchtigkeits- 
gehalt des lufttrockenen Holzes beträgt rd. 15°/, des Trockengewichts. 
Grünes Holz bedarf einer mindestens zweijährigen geschützten Lage- 
rung, um genügend lufttrocken zu werden. 

Die künstliche Trocknung des Holzes ist gestattet, darf aber nur 
langsam erfolgen. Bei weichen Hölzern ist eine Temperatur von 
50 bis 60°, bei Harthölzern von höchstens 40° zulässig. 

Das Dämpfen und Auslaugen des Holzes ist verboten. 

16. Zulässige Spannungen. Für freitragende Holzkonstruk- 
tionen aus lufttrockenem, fehlerfreiem Bauholz mit geringer Astbildung, 
bei denen sich die auftretenden Kraftwirkungen zuverlässig rechnerisch 
erfassen lassen und die Übertragung der Kräfte durch einwandfreie 
Verbindungen und Verbindungsmittel sichergestellt ist, gelten folgende 
zulässige Spannungen: 


>Q 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 227 
der Abnahme ausgeschlossenen Hölzer ist bedingungsgemäßer Ersatz Tafel 2. 
} Na hrs en en Genehmigung der rechnerischen und DESTETUNI EN 
zeichnerischen Unterlagen Holz beschaffen und bearbeiten läßt, so A Eicheu.| Kiefer u. k 
wird ihm für die infolge von Änderungen der Pläne nicht verwend- u Ber Be ER Buche | Fichte eh en 
5 kg/em? | kg/em? 
11. Lieferung. Der Körperinhalt beim Nutzholz, das die Eisen- + ! 
 bahnverwaltung zur Weiterverarbeitung übernimmt, wird nach dem a) Druck in der Faser- | 100 |60 bis 80 
Für die Stärke sind richtung 
Werden Balken, Bretter und | b) Druck in der Faser- | 110 90 | Gleichzeitig darf im 


Schwerpunkt. des Quer- 


richtung durch Druck 
sehnitts: die unter a zu- 


und Biegung (Kanten- 


pressung) gelassene Spannung nicht 
überschritten werden. 

c) Örtlicher Druck recht- 30 12 bis15| Überstand in der Faser- 

winklig zur Faserrich- richtung mindestens 


gleich dem 1'/,fachen 


tung auf geringer 
der Schwellenhöhe 


Breite ohne Kanten- 
belastung (Schwellen- 


druck) 

) Örtlicher Druck recht- 45 | 20 | Überstand auf jeder Seite 
winklig zur Faserrich- des Stempels mindestens 
tung auf einen Bruch- 2 cm 
teil der Breite ohne 
Kantenbelastung 

(Stempeldruck) 
e) Zug in der Faser- 110 100 Nur für herz- und splint- 
richtung freies,vollkommen scharf- 
| kantig geschnittenes Holz 
mit nur kleinen, fest ver- 
wachsenen Asten 
f) Biegung 100 | 90 
g) Abscherung in der | 15 10 
Faserrichtung | 
h) Abscherung recht- 30 20 
winklig zur Faser- 


richtung 


Bei Ermittlung der Spannungen sind alle Verschwächungen im». 
gefährlichen Querschnitt durch Dübel, Bandeisen, Bolzen, Schrauben, 
Platten, Einkämmungen usw. sowohl bei Druck- als bei Zuggliedern 
zu berücksichtigen. “ 

Bei schräg zur 


E 
N Faser _ gerichteten 
N Kräften können die 
& jeweils zulässigen 
8 . Spannungen nach 
S 6’ der Spannungs- 
VDE re ellipse (Abb. 1) er- 
U RT mittelt werden. 
BE EEE BR ._G0°W Faser) Das Elastizitäts- 
| maß bei Druck in 
der Faserrichtung 


kann für Laub- und 
Nadelholz zu E= 
110 000 kg/cm? an- 
genommen werden. 

Bei Weißtanne sind die zulässigen Beanspruchungen um mindestens 
10%, niedriger als für Fichte zu wählen. Bei Holztragwerken olıne 
Eindeckung oder Verschalung, die der Feuchtigkeit und Nässe aus- 
gesetzt sind und nicht durch Tränkung oder Schützanstrich gegen 
Fäulnis geschützt sind, dürfen die zulässigen Beanspruchungen höchstens 
zwei Drittel der unter a bis h aufgeführten Werte erreichen. Für 
dauernd durchnäßtes Holz sind die Beanspruchungen auf ein Drittel 
zu ermäßigen, i 

Die zulässigen Spannungen gelten bei gleichzeitiger ungünstiger 
Wirkung der ständigen Last, der Verkehrs- und Betriebslast, der 
Schneebelastung und des Winddrucks. 

17. Stoßzahl. Bei Brücken, Stegen, Kranbahnen ist die Verkehrs- 
last mit einer Stoßzahl $ zu multiplizieren. 


Abb. 1. 


Tafel 3. 
Straßen- und  Fußgängerstege, 
BelssknngSarı Bahnbrücken | Kranbahnen 
Schwellen, Fahrbahnträger und un- | 
mittelbar belastete Hauptträger . 1,5 | 1,2 
Mittelbar belastete Träger . . . . 1,2 | 


Bei Baugerüsten, Lehrgerüsten usw. ist die Stoßziffer nach der 
Art der im Betrieb auftretenden Lasten und Stöße anzunehmen. 

Die Stoßzahl ist auch einzuführen, wenn mit einer gleichförmig 
verteilten Verkehrslast gerechnet wird. 

18. Druckstäbe. Bei gedrückten Holzstäben muß mit Rücksicht 
auf die Art der Anschlüsse die Einspannung ‘an den Stabenden fast 
stets unberücksichtigt bleiben. Bei Abstützung von Zwischenpunkten 
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gedrückter Bauglieder gegen festliegende andere Punkte darf die 
Knicklänge entsprechend verringert werden. 

Bei mittigem Kraftangriff ist die errechnete Stabkraft mit der 
dem Schlankheitsgrad entsprechenden Knickzahl (Tafel 4) zu multi- 
plizieren und ‚dann hinsichtlich der zulässigen Spannungen wie ein 
Zugstab zu behandeln. 


Für A < 100 ist: RW — 24 


ER RRETT 300— 21 R: ER 
0 
für > 100 ist: 65 = en 
1 1.000.000 


= 1 OO 0 a 75 100070. 


Knicksicherheit y = 3,75 + 0,0075 3. 


Tafel 4 (vergl. Abb. 2). 


Knickspannung : 
Schlankheits- 0x — 300 kg/cm? | Knickzahl 5 
grad 11<100; 05=800-21ı „dal | Gy 
ee Abe 1.000.000 &% 
== 100; %= Te 
0 300 1.00 | 

h n I oo 

er es N 0.013 

30 240 133 308 

50 2 ale oT 

90 200 1,65 os 

60 150 1,87 | Ayor 

50 = 21E 237.1.0085 

80 140 2,49 Bf 
10. Br 0 | 0,083 
ee | 2701,2.10:098 
120 | 69,4 | 5,36 os 
130 592 | 6.39 | rs 
140 51,0 | 1,53 0124 
150 | 444 8,77 5 = 
160 39,1 | 10,12 0'150 
170 34,6 | 11.62 Den 
150 | 30.9 | 13,22 a 
190 27,7 14,94 ae 
200 25,0 | 16,80 P 


Für die praktisch am häufigsten vorkommenden Stäbe von recht- 
eckigem Querschnitt (Abb. 3) ist näherungsweise 


ok —=80 —29, 


worin o—=1:b das Verhältnis der freien Knicklänge zur Breite 5b der 
kleinen Querschnittseite bezeichnet. 


Für ein bekannt vorausgesetztes Seitenverhältnis & läßt sich der 
erforderliche Querschnitt berechnen aus: 


l RD Ve a 
RE EEE 
so 50 0 a 
worin die Knicklänge ! in cm, die größte Stabdruckkraft P, in kg 
einzuführen ist. 
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Für den quadratischen Querschnitt gilt: 


I IN? px 
b= — + vl E= nee 
80 \ 80 ‚50 
Geteilte Stäbe (Abb. 4) werden für Knickung in bezug auf die A-Achse 
wie Vollstäbe behandelt, wobei für a die Gesamtbreite der Einzelstäbe 


(a=2d, a=3d) das Schlankheitsverhältnis g = = gesetzt wird. 


Für die Knickung in bezug auf die Y-Achse ist die Krickfestig- 
keit des Einzelteils und die des Gesamtstabes zu berücksichtigen. 

19. Durchbiegung. Die rechnerisch ermittelte Gesamtdurch- 
biegung von Balken auf zwei Stützen soll !/;yp der Stützweite nicht 
übersteigen. 

20. Verbindungsmittel. Die verschiedenen Verbindungsmittel 
(Schrauben, Bandeisen, Bleche, Runddübel, Keile) dürfen, soweit nach- 
stehend keine besonderen Vorschriften gegeben sind, auf Grund von 
Versuchsergebnissen staatlicher Versuchsanstalten berechnet werden. 


Bei biegungsfesten Schraubenbolzen darf die gleichmäßig auf die: 


Druckübertragungsfläche bezogene Pressung in der Faserrichtung 
50 kg/cm?, senkrecht zur Faserrichtung 10 kg/cm? nicht überschreiten. 
Bei kräftigen Bandeisenverbindungen in U-Bügel- oder Ringform 
von mindestens 8 mm Stärke darf mit einer gleichmäßig auf die 
Druckübertragungsfläche verteilter Pressung bis zu 40 kg/cm? in der 
Faserrichtung und 8 kg/cm? quer zur Faser gerechnet werden. 

Bei Dübeln und Keilen sind die Beanspruchungen entsprechend 
der gewählten Einschnittstiefe mit dem auftretenden Kippmoment zu 
rechnen, wobei die örtlichen Druckspannungen unter Tafel 4 b, cu.d 
senkrecht und in der Faserrichtung nicht überschritten werden dürfen. 

Die Wirkung der Dübel und Keile muß hierbei durch eine ge- 
nügende Anzahl Schrauben gewährleistet sein. 


III. Holzverarbeitung und Aufstellung der Tragwerke. 


21. Bereitstellung, Proben, Versuche. Der Unternehmer 
hat der Eisenbahnverwaltung nach Bereitstellung der Baustoffe in 


seiner Werkstatt oder auf einer im Vertrag besonders vorgesehenen ° 


Werkstelle Mitteilung zu machen, damit diese etwaige Proben recht- 
zeitig ausführen "kann. 

Die zu den Proben benötigten Baustoffe, Geräte und Arbeits- 
kräfte hat der Unternehmer unentgeltlich zu stellen. 

Wird von der Eisenbahnverwaltung die Prüfung von zusammen- 
gesetzten Baugliedern, Bindern, Pfetten, Stützen usw. oder von Knoten- 
punktausführungen verlangt, so werden dem Unternehmer die Arbeits- 
löhne und Baustoffselbstkosten auf Nachweis vergütet. 

Die Versuche werden an einer staatlichen Versuchsanstalt aus- 
geführt; die Kosten sind vom Unternehmer und der Verwaltung je 
hälftie zu tragen. 


22. Eigenartige Verbindungsmittel. Werden vom Unter- 


nehmer neue, eigenartige Verbindungsmittel für die Ausführung eines 
Tragwerks vorgeschlagen, so hat er mit dem Angebot Versuchsergeb- 
nisse einer staatlichen Prüfungsanstalt vorzulegen. Die Eisenbahn- 
verwaltung ist berechtigt, weitere Versuche in dem ihr notwendig er- 
scheinenden Umfang vornehmen zu lassen, wozu der Unternehmer 
die Baustoffe kostenfrei zu liefern hat. 

23. Werkstattarbeiten. Alle Teile eines zusammengesetzten 
Tragwerks, Stützen, Binder, Pfetten usw. sind auf einem überdachten 
Reißboden .auf unverschieblichen Unterlagen planmäßig derart zu- 
sammenzufügen, daß kein Teil eine Spannung erleidet, abgesehen 
von. gekrümmten Baugliedern 
und von. durch künstliche % 

Anspannung erzeugten Über- | | 

höhungen. Alle Verbindungen Y 
müssen gelöst werden können, | 
‘ohne daß die verbundenen a 
Stücke federn. 
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Die planmäßig vorgesehenen Überhöhungen müssen bereits auf 
der Zulage aufgerissen werden. 

‚., Die Löcher für die Trag- und Verbindungsschrauben sollen tun- 
lichst unter Verwendung von Bohrmaschinen mit Führung gebohrt 
werden, so daß Abweichungen von der vorgeschriebenen Richtung 
auch bei mehreren Holzlagen aufeinander vermieden werden. 

. „24. Stabanschlüsse. Zur Vermeidung von Nebenspannungen 
sind bei Holztragwerken die Stäbe zentrisch anzuschließen. Wo dies 
nicht möglich ist, müssen die durch den exzentrischen Anschluß ent- 
stehenden Zusatzkräfte berücksichtigt werden. 

25. Querschnittverschwächungen. Querschnittverschwächun- 
tragender Bauglieder durch Versatzungen, An- 
plattungen bei Bügen usw. müssen tunlichst vermieden werden. 

ne Versenken von Bolzenköpfen und Schraubenmuttern ist nicht 
zulässig. 

. 26. Verbindungschrauben. Kein Stab oder Futterstück darf 
mit weniger als zwei Verbindungschrauben angeschlossen oder be- 
festigt werden. Dübel und Schrauben sind symmetrisch, jedoch im 
Stabquerschnitt gegeneinander versetzt anzuordnen. Durch geschickte 
Verteilung der Verbindungsmittel soll erreicht werden, daß bei Luft- 
rissen nicht gleichzeitig alle Befestigungsmittel gelockert werden und 
an Tragfähigkeit einbüßen. 

Dünnere Schrauben als 13 mm Durchm. dürfen nicht verwendet 
werden. 

Zwischen Holz und Schraubenkopf ist eine quadratische Eisen- 
scheibe von 4 bis6 mm Dicke und einer Seitenlänge vom viermaligen 
Schraubendurchmesser einzulegen. Zwischen Schraubenmutter und 
Holz ist außer der quadratischen Eisenscheibe noch ein starker Stahl- 
federring mit quadratischem Querschnitt unter der Mutter zu ver- 
wenden. 

27. Nägel, Greifplatten. Das Nageln ist bei wichtigen Bau- 
gliedern und Verbindungen wegen der Zersprengung der Holzfasern 
verboten. 

Verbindungsmittel, die ohne Bohr-, Nut- und Fräswerkzeuge 
eingebaut werden und eine Zerstörung der Holzfasern beim Ein- 
schlagen bedingen, dürfen nicht verwendet werden. 

28. Stoß. Jeder Stabstoß — auch der reine Druckstoß — muß 
durch Laschen voll gedeckt werden. : 

29. Lager. Für die Lager ist Eisen oder mit Teeröl getränktes 
Hartholz zu verwenden. 

Das Vermauern der Lager ist zu vermeiden, alle Holzteile müssen 
dauernd der Außenbesichtigung zugänglich sein. 

Die Hartholzlager der Träger und Stützen auf Mauerwerk sind 
mit einer Asphalt- oder Bleiunterlage zu versehen und gegen Ver- 
schieben durch Anker zu sichern. 

30. Eisenteile.e Das bei Holztragwerken zur Verwendung 
kommende Eisen muß den Mindestforderungen genügen, die in den 
Normalbedingungen für dieLieferung von Eisenbauwerken, Ausgabe 1923 
enthalten sind. 


Für die Laschen, Bandeisen, Schrauben, Anker wird Flußeisen 


von 3700 bis 4400 kg/cm? Bruchspannung bei 20°, Bruchdehnung 
verwendet. 

Alle Eisenteile müssen vor der Verwendung gründlich von an- 
haftendem Rost und von Schmutz befreit, mit heißem Leinölfirnis ge- 
strichen und nach dessen Trocknung mit zweimaligem Bleimennige- 
oder Ölfarbanstrich versehen werden. 

3l. Versand der Bauglieder. Das Verladen, Befördern, Ab- 
laden und Lagern der Holzbauteile hat vom Unternehmer mit größter Vor- 
sicht und Sorgfalt zu geschehen. Jede vorkommende Beschädigung 
ist sofort der Eisenbahnverwaltung zu melden. 

32. Aufstellung der Tragwerke. Die Art der Aufstellung der 
Holztragwerke bleibt — soweit nicht seitens der Eisenbahnverwaltung 
besondere Vorschriften gegeben werden — dem Unternehmer über- 
lassen. Über etwaige Hilfsgerüste sind Zeichnungen vorzulegen. Die 
Eisenbahn übernimmt in keinem Fall die Verantwortung für die Halt- 
barkeit des vom Unternehmer vertragsmäßig herzustellenden Gerüstes, 
vielmehr haftet der Unternehmer für alle aus Versäumnis der ge- 
botenen Sicherheitsmaßnahmen sich ergebenden Unfälle und deren 
Folgen auch dritten Personen gegenüber. 

Glaubt der Unternehmer, für eine von der Risenbahnverwaltung 
an den Gerüstzeichnungen vorgenommene Änderung die Verantwortung 
hinsichtlich der Haltbarkeit nicht übernehmen zu können, so ist er 
verpflichtet, sofort begründete Gegenerinnerungen zu erheben. 


Der Beginn der Rüstungsarbeiten ist vom Unternehmer der Eisen- 
bahnverwaltung rechtzeitig anzuzeigen. 4 Ey 

33. Besichtigung der Baustelle. Für die Richtigkeit der 
Mauerwerkabmessungen, insbesondere der Auflageroberflächen, trägt 
die Eisenbahnverwaltung die Verantwortung. Zu den Obliegenheiten 
des Unternehmers gehört es jedoch, vor Beginn der Arbeit sich über 
Form, Art und Ausführung des Mauerwerks und die einzuhaltenden 
Hauptmaße an Ort und Stelle zu überzeugen und etwaige. Ab- 
weichungen von den Entwurfzeichnungen der Eisenbahnverwaltung 
rechtzeitig mtzuteilen. 

84. Probebelastung. Innerhalb $ Wochen nach vollkommen 
vertragsmäßiger Fertigung des Tragwerks muß die Probebelastung 
vorgenommen werden. { 

Die Probebelastung ist mit den der Berechnung zugrunde liegenden 
Höchstlasten vorzunehmen. Die Lasten sind so aufzubringen, daß 
unzulässige Spannungen vermieden und die Durchbiegungen genau 
festgestellt werden können. 

Die Probelast muß bei jedem Belastungsfall mindestens !/; Stunde 
wirken, danach ist erst die größte Durchbiegung zu messen. Die 


‚ bleibende Durchbiegung des Tragwerks ist 24 Stunden nach Be- 


seitigung der Probelasten nochmals festzustellen. 

Während der Probebelastungen ist das Tragwerk genau zu be- 
obachten, insbesondere sind auftretende Risse und sonstige Ver- 
änderungen am Holz und an den Verbindungsmitteln aufzunehmen. 

Die Ergebnisse der Probebelastung sind in einer Niederschrift zu- 
sammenzustellen und mit dem rechnungsmäßig ermittelten Durch- 
biegungswerte zu vergleichen. } 

35. Nachziehen der Schrauben. Der Unternehmer ist ver- 
pflichtet, dreimal, und zwar erstmals nach Ablauf eines halben Jahres 
nach Fertigstellung des Überbaues, dann nach einem Jahr und nach 
zwei Jahren sämtliche Schrauben des Tragwerks fest nachzuziehen. 

36. Gewährzeit. Für alle Schäden und Mängel des Holztrag- 
werks infolge schlechten Baustoffs oder fehlerhafter Ausführung bleibt 
der Unternehmer bis zum Ablauf einer fünfjährigen Gewährzeit nach 


der Abnahme haftbar. 


Kurz vor dem Ende dieser Gewährzeit ist die Schlußuntersuchung 
vorzunehmen. Ergeben sich hierbei keine Beanstandungen, so wird 
die für den Vertrag hinterlegte und haftbar erklärte Sicherheit frei- 

egeben. 
Fe 37. Pläne und Berechnungen. Nach Fertigstellung des ganzen 
Bauwerks sind von den nach der wirklichen Ausführung ergänzten 


Plänen und Berechnungen je drei Abzüge (Weißpausen) sowie die _. 


Originalpläne und Berechnungen der Eisenbahnverwaltung kostenfrei 
zu überlassen. 

88. Schutz der Holztragwerke. Tragende Bauglieder müssen 
gegen Fäulnis und Witterungseinflüsse geschützt werden. Wo eine 
Überdachung nicht vorgesehen oder eine Schutzverkleidung nicht 
möglich ist, kommt Teerölhochdrucktränkung oder Kyanisieren des 
Holzes in Frage. Bei Bauten für vorübergehende Zwecke genügt ein 
Schutzanstrich von Karbolineum oder mit wetterfesten Farben. 

Zum Schutz der Holztragwerke gegen Feuer wird eine Tränkung 
des Bauholzes mit Salzlösungen empfohlen. Weiterhin kommen Ver- 
putze in Gips oder Rabitz, Verkleidungen mit Tektondielen, Tor- 
kretieren usw. in Frage. Gehobeltes Holz fängt weniger leicht Feuer 
als Holz mit rauher Oberfläche, hat aber den Nachteil, daß ein Schutz- 
anstrich weniger haftet. e ® 

Die vorläufigen Bestimmungen für die zulässigen Inanspruch- 
nahmen des Baustoffs und die Durchbildung der Tragwerke stützen 
sich auf ein umfangreiches Versuchs- und Erfahrungsmaterial. Die 
ausgezeichneten Arbeiten von Prof. G. Lang (Das Holz als Baustoff, 
Wiesbaden 1915) und R. Baumann (Die bisherigen Ergebnisse der 
Holzprüfungen in der Materialprüfungsanstalt der Technischen Hoch- 
schule Stuttgart, Berlin 1922) wurden verwertet. Trotzdem sollten 
vor der endgültigen 
Festlegung noch 
weitere Versuche ge- 
macht werden. Um 
den Einfluß des 
Feuchtigkeitgehal- 
tes auf die Festig- 


Abb. 7. 
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keitseigenschaften und das elastische Verhalten der Bauhölzer aus- 
zuscheiden, sollten die ergänzenden Versuche mit lufttrockenem Holz 
von 10 bis 15°/, Feuchtigkeitsgehalt durchgeführt werden. Die Gleich- 
mäßigkeit der Versuchskörper in bezug auf Wassergehalt wird durch 
künstliche Vortrocknung zu erreichen sein. Die Festigkeitswerte der 
lufttrockenen Hölzer werden nicht mehr so große. Unterschiede 
aufweisen wie die bisher bekannt gewordenen Zahlen. Die für 
lufttrockenes Holz ermittelten Festigkeiten erscheinen als Grundlage 
für die Bestimmungen und die Festsetzung der zulässigen Span- 
nungen insoweit geeignet, als -die meisten Holztragwerke gegen 
Feuchtigkeit geschützt werden und nach ein: bis zwei Jahren als 
lufttrocken angesehen werden dürfen. Im Interesse des Ingenieur- 
holzbaues wäre zweifellos eine Vorschrift gelegen, wonach nur luft- 
trockenes Holz verarbeitet werden darf. Die Aufnahme einer der- 
artigen Bestimmung ist heute noch nicht möglich, weil nur geringe 
Vorräte an mehrjährig gelagertem Bauholz vorhanden sind und die 
Beschaffung teurer wird. Immerhin besteht die Aussicht, daß durch 
ein praktisch brauchbares Trocknungsverfahren lufttrockenes Bauholz 
ohne große Mehraufwendungen hergestellt werden kann. Bis dahin 
muß wenigstens verlangt werden, daß zu Knotenplatten, Hartholz- 


dübeln, Druckübertragungsstücken nur langjährig gelagertes und gut 
getrocknetes Hartholz verwendet wird. 

Die Versuche im Holzbau sind nicht so umfangreich und schwierig 
wie beim Eisen- und Eisenbetonbau. Der erforderliche Kostenaufwand 
kann in tragbaren Grenzen gehalten werden. Von besonderer Dring- 
lichkeit für die Praxis sind die Versuche über die verschiedenartigen 
Verbindungsmittel und den Einfluß der ausmittigen Kraftübertragung 
bei Stabanschlüssen (Abb. 5), über Zugstöße (Abb. 6) und über 
Schraubenbolzen zwischen Eisenlaschen (Abb. 7). Die Versuchs- 
anordnung muß den Bedürfnissen und Verhältnissen der Praxis 
Rechnung tragen. Enges Zusammenarbeiten zwischen den Praktikern 
des Holzbaues und den Leitern der Forschungsinstitute ist notwendig. 
Nur so sind überparteiische Ergebnisse zu erhoffen, die das Ver- 
halten der Verbindungen unter wechselnden Belastungen klären und 
einen Vergleich der verschiedenen Formen bezüglich des Sicherheits- 
grades gegen Bruch zulassen. Die wissenschaftliche Auswertung der 
Versuchsergebnisse — ein heute noch recht umstrittenes Gebiet — wird 
erleichtert, wenn die Versuche auf gleicher Grundlage nach einheit- 
lichem Prüfverfahren ausgeführt werden und unmittelbar vergleich- 
bare Ergebnisse bringen. (Fortsetzung folgt.) 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 10 
enthält u.a. folgende Beiträge: Dr.-Ing. Th. Gesteschi: Der Industrie- 
palast der englischen Reichsausstellung. Ingenieur P. Abeles: Die 
Berechnung symmetrischer Stabwerke mit Hilfe des Viermomenten- 
satzes (Schluß). Dr.-Sng. M. Milankovitch: Die Feuersicherheit der 
Eisenbetonkassen. i 

Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen. Der Arbeits- 
ausschuß für Winddruck hat in seiner Sitzung am 24. v. Mts. nach 
einem Berichte des Ministerialrats Busch über die Frage „Inwieweit 
genügen die zurzeit zur Verfügung stehenden Ergebnisse der Beob- 
achtung, der theoretischen Untersuchung und der Versuchstätigkeit 
in der Winddruckfrage den Anforderungen, die der Bauingenieur 
stellen muß, und welche Wege sind zur Klärung einzuschlagen“, 
“ foıgendes Arbeitsprogramm beraten und seine Inangriffnahme und 
Durchführung beschlossen: 

1. Nachprüfung der bisher benutzten Angaben über die vor- 
kommenden Höchstwerte der Windstärke hinsichtlich des Ortes und 
der Art ihrer Gewinnung. 

Aussondern der infolge starker störender Einflüsse bei der Ge- 
winnung als unzuverlässig und wegen Unzulänglichkeit der Gewinnungs- 
methode nach heutiger wissenschaftlicher Erkenntnis als unwahrschein- 
lich anzusehenden Werte, und gegebenenfalls Korrektur vorhandener 
Beobachtungswerte, deren Mängel festgestellt sind, durch Vergleich 
mit anderen, die diese Mängel nicht besitzen, in Verbindung mit 
meteorologischen Sachverständigen. 

2. Künftige Beschaffung von einwandfreien Höchstwerten der vor- 
kommenden Winddrücke durch bewährte selbstschreibende Druck- 
windmesser, die an einigen geeigneten Orten in der Norddeutschen 
Tiefebene und im Binnenlande unter Berücksichtigung der neuzeit- 
lichen wissenschaftlich anerkannten Forderungen aufzustellen und zu- 
verlässig zu warten sind. 

3. Beschaffung von Messungen der Höchstwerte des Winddruckes 
in verschiedenen Höhen unter Anwendung des unter 2. Gesagten. 

4. Desgleichen von Messungen zur Feststellung der Unterschiede 
der Winddrücke in der Wagerechten in einer Ausdehnung, die 
Schlüsse auf in der Praxis vorkommende lange Bauwerke zuläßt. 

5. Vornahme von Modellversuchen in der Aerodynamischen Ver- 
suchsanstalt in Göttingen mit Modellen von Bauwerken verschiedener 
Form und Konstruktion und in verschiedener Anordnung zueinander 
zur Feststellung der Winddruckverhältnisse nach besonderem Versuchs- 
plan sowie zur Ermittlung der hinsichtlich der Windbeanspruchung 
günstigsten Form der Bauwerke. 

6. Untersuchungen an geeigneten Bauwerken in möglichst ebener, 
unbewaldeter Gegend, freier Umgebung und günstiger Lage zur 
Richtung der stärksten Winde mit dem Ziel, den Winddruck bezw. 
Unterdruck auf Flächenteile von 1 bis 2 m? an charakteristischen 
Punkten des Bauwerkes unmittelbar zu messen, sowie die Wirkungen 
von Öffnungen verschiedener Anordnung hinsichtlich der Erhöhung 
oder Erniedrigung des Winddruckes auf andere Gebäudeteile und 
etwaigen Druckausgleich innerhalb und außerhalb der Gebäude fest- 
zustellen. 

7. Untersuchung des Einflusses der Trägheit der verschiedenen 
Konstruktionen gegenüber der Einwirkung der in ihrer Größe stark 
und schnell wechselnden Winddrücke, ferner derjenigen von Schwin- 
gungen. 


8. Sammlung, Sichtung und Verwertung von Beobachtungsmaterial- 


und Vorschlägen, die durch die Baupraxis zur Verfügung gestellt 


werden, ferner Forderung der sachkundigen Beobachtung und Bericht- 
erstattung durch Anregung zur Behandlung bestimmter Aufgaben und 
Anleitung weiterer technischer Kreise zur erfolgreichen Mitarbeit. 

9. Verfolgen der in- und ausländischen Literatur, Prüfung und 
gegebenenfalls Verwertung der erscheinenden Anregungen und Fest- 
stellungen. 3 

Unfallstatistik des’ Deutschen Ausschusses für Eisenbeton. 
23. Einsturz einer Eisenbetondecke. Anschließend an das Haupt- 


gebäude eines Warenhauses war ein eingeschossiger, unterkellerter 
.Hofanbau errichtet worden. 


Die auf Säulen und Unterzügen 
ruhende Decke wurde etwa sieben Wochen nach ihrer Herstellung 
ausgeschalt. Dabei stürzte unmittelbar nach dem Wegschlagen 
einer Stütze der größte Teil der Decke ein. Ein Teil der Um- 
fassungswände wurde mitgerissen und die Kellerdecke stellen- 
weise durchschlagen. Der die Ausschalungsarbeiten leitende Polier 
hatte die Fortnahme der Stütze angeordnet, trotzdem sie unter 
starkem Druck stand, worauf er von einigen Arbeitern warnend 
hingewiesen war. 
unter ihnen der Polier, und fünf verletzt. Die statische Berechnung 
war von der bauausführenden Firma unter Verantwortung eines 
Oberingenieurs aufgestellt und von der Baupolizeibehörde ge- 
nehmigt worden. Die Bauleitung lag dem Filialleiter der aus- 
führenden Firma, einem Diplomingenieur, und einem Bauführer 
ob. Die ersten von der Staatsanwaltschaft eingeforderten Gut- 
achten beanstandeten Mängel des Entwurfs und der Bauausführung 
und führten den Einsturz, abgesehen von dem unvorsichtigen und 
unsachgemäßen Ausschalen, in der Hauptsache auch auf Fehler in 
der Berechnung eines Unterzuges zurück, die eine erhebliche 
Überbeanspruchung dieses Bauteils zur Folge gehabt hätten. 
Demgemäß richtete sich die Anklage gegen den für die statische 
Berechnung verantwortlichen Oberingenieur und gegen die Bau- 
leiter, und zwar wegen Verstoßes gegen die allgemein anerkannten 
Regeln der Baukunst und wegen fahrlässiger Tötung. 

Weitere, im Laufe des Verfahrens erstattete Gutachten (es 
wurden im ganzen acht Gutachten von Sachverständigen, darunter 
von solchen mit bekannten Namen abgegeben) erblickten die 
eigentliche Ursache des Einsturzes, abweichend von den ersten 
Gutachten im Versagen einer Säule, deren Beton infolge mangel- 
hafter Beschaffenheit des Zements derart mürbe war, daß sie auch 
unter einer tadellos durchkonstruierten Decke hätte zusammen- 
brechen müssen. Druckproben an Betonwürfeln, die den ein- 
gestürzten Bauteilen an nicht beschädigten Stellen entnommen 
waren, hatten eine unzureichende Festigkeit ergeben. Bei der 
chemischen Untersuchung des Betons war festgestellt, daß das 
Mischungsverhältnis einwandfrei, daß aber die chemische Zu- 
sammensetzung des Zements fehlerhaft war; er wurde von den 
Sachverständigen als „Kalktreiber“ bezeichnet. Der bemängelten 
Berechnung des Unterzuges wurde keine ausschlaggebende Be- 
deutung beigemessen, auch wurde hinsichtlich der Bauausführung 


das in den ersten Gutachten beanstandete getrennte Betonieren 


von Steg und Platte als zulässig erachtet. 


Das Gericht sprach den Oberingenieur frei und verurteilte die . 


Bauleiter (Diplomingenieur und Bauführer) zu vier und sechs 
Monaten Gefängnis. Nach der Urteilsbegründung hat das Gericht 
die Hauptursache des Einsturzes in der durch die Beweisaufnahme 
festgestellten schlechten Beschaffenheit des Zements erblickt. Der 
Einkauf des Zements fiel in eine Zeit, wo infolge eines Zement- 
arbeiterstreiks großer Mangel an Zement bestanden habe und wo 


Bei dem Unfall wurden vier Menschen getötet, 


N — 


-in der 


an die jetzigen Messebauten anschließt. 


den Klinkerwände umkleiden. 
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der in den Handel gebrachte Zement von sehr ungleichmäßiger 
Beschaffenheit und Güte gewesen sei. Dieser im Baugewerbe all- 
gemein bekannte Umstand habe es den Angeklagten zur besonderen 
Pflicht gemacht, den Zement auf seine Brauchbarkeit zu unter- 
suchen; daß sie dies unterlassen haben, stelle eine grobe Fahr- 
lässigkeit dar. Ein weiteres Verschulden des Bauführers bestehe 
ungenügenden Überwachurg der Bauausführung, ins- 
besondere des Ausschalens, da es sich um einen Fall gehandelt 
habe, bei dem nach $ !1 Ziff. 3, dritter Absatz, der Bestimmungen 
für Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton vom 13. Januar 1916 


- besondere Vorsicht geboten war. Die gegen das Urteil eingelegte 


Revision ist vom Reichsgericht verworfen. 
Internationale Städtebautagung zu Amsterdam. Diese vom Inter- 


"nationalen Gartenstadt- und Städtebau-Verbande veranstaltete Tagung 


soll vom 2. bis 9. Juli 1924 unter dem Vorsitze von Ebenezer Howard 
in der Aula der Universität stattfinden. Hauptpunkte für die Beratung 
sind: a) Landesplanung (Regional Planning) in Beziehung zu großen 
Städten. b) Parke, Parkanlagen (Park Systems) und Erholung. An- 
meldungen werden erbeten an Herrn H. Chapman, Organizing 
Secretary, International Garden Cities and Town Planning Federation, 
3, Gray’s Inn Place, London, W.C.1 (England). 


Ein neues „Haus der Technik* auf der Königsberger Ostmesse. 
Das Königsberger Meßamt erbaut in diesem Sommer, ein neues „Haus 
der Technik“. Es steht auf einem 14500 m? großen Gelände, das sich 
In seinem Hauptraum wird 
es 120 m lang, 46 m breit und 15m hoch sein. Seitliche Anbauten 
vergrößern den Rauminhalt auf über 90 000 m?. In dem neuen „Haus 
der Technik“ stehen mehr als 6000 m? nutzbarer Ausstellungsfläche 
zur Verfügung, denn die große Halle ist von Emporen umgeben, zu 
denen breite Aufgänge hinaufführen. Der Platz vor der neuen tech- 
nischen Halle wird durch architektonische und gärtnerische Anlagen 
gegliedert und zur Ausstellung landwirtschaftlicher Maschinen mit- 
benutzt werden. Die neue technische Halle ist ein Eisenbetonbau, 
Seine schlichte Architektur wird die 
Zweckform des Ausstellungsbaues ausdrücken, ohne das rein Konstruk- 
tive übermäßig zu betonen. Ein Teil der heizbaren Hallen wird unter- 
kellert. Dort sind Packräume, Toiletten sowie Wasch- und An- 
kleideräume für die Monteure untergebracht. Der Bau ist mit Hilfs- 
mitteln ausgerüstet, die die Vorführung der Maschinen erleichtern. 
Dabei helfen ein dreimotoriger Laufkran von 5000 kg Tragfähigkeit 
sowie eine Reihe elektrisch betriebener Laufkatzen. Jeder Stand hat 
bequemen Anschluß an Kraft-, Licht-, Gas- und Wasserversorgung. 
In der Anlage des „Hauses der Technik“ ist bereits alles berücksich- 


tigt, was notwendig ist, um nach Fertigstellung des Nordbahnhofs 


den unmittelbaren Gleisanschluß durchzuführen. Voraussichtlich wird 
die Anlage schon zu der Herbstmustermesse, die vom 10. bis 13. August, 
sowie zu der Internationalen Land- und Forstwirtschaftsausstellung, 
die vom 5. bis 9. September in Königsberg stattfindet, in Gebrauch 
genommen werden können. 

Drehschwingungsdämpfungsfähigkeit von Baustoffen. Bei durch 
Drehschwingungen beanspruchten Baustoffen, bei denen die Dreh- 
beanspruchungen von kritischen Impulsen herrühren, die mit der 
Periode der Eigenschwingungszahl eines schwingungsfähigen Systems 


auftreten, spielt eine früher nicht beachtete Eigenschaft des Baustoffes. 


eine Rolle, seine Dämpfungsfähigkeit. Wie Versuche von Prof. OÖ. Föppl 
in Braunschweig laut Schweiz. Bauztg. v. 12. 1. 24 gezeigt haben, gibt 
es Baustoffe, die nach einer geringen Zahl von Belastungswechseln 
ohne vorherige wesentliche Anzeichen zu Bruch gehen, und andere 
Baustoffe, die vor dem Bruch eine starke Erwärmung zeigen, sich 
also dadurch vor zu großen Beanspruchungen schützen, daß sie die 
kritische Impulsenergie in Wärme umwandeln, und die daher viel 
widerstandsfähiger als die ersten sind, ohne daß die statischen Festig- 
keitseigenschaften auf diesen Unterschied im Verhalten gegen Dreh- 
schwingungen erzeugende Impulse hindeuten. Es ist daher erforderlich, 
bei so beanspruchten Bauteilen den Baustoff auf seine Schwingungs- 
dämpfungsfähigkeit zu untersuchen. Gr. 


Plan einer Eisenbahn Haltern—Ahlen. Neben dem in letzter 
Zeit wieder erörterten Plan einer Eisenbahn von Bochum über Castrop, 
Datteln, Olfen, Lüdinghausen nach Münster besteht seit langem der 
einer Eisenbahn von Haltern über Olfen, Selm, Capelle, Herber-Mersch 
nach Ahlen als Fortsetzung der geplanten Eisenbahn Essen—Buer — 
Marl—Haltern. Diese Bahn Haltern— Ahlen würde das nördlich der 
Lippe belegene Kohlengebiet im Kreise Lüdinghausen von Westen 


‘nach Osten durchschneiden und diesen in bezug auf den Verkehr 


bisher stiefmütterlich bedachten Kreis in wünschenswerter Weise auf- 


schließen. Zwar ist in dem berührten Kohlengebiet die Kohle erst in 


einer Tiefe von 800 bis 1000 m angebohrt und sind bisher nur die 
Zechen „Hermann“ bei Bork und „Westfalen“ bei Ahlen entstanden, 
indes ist die Erschließung der Bodenschätze nur eine Frage. der Zeit 
und muß fest im Auge behalten werden. Für. die Eisenbahn 


Haltern—Ahlen hatte der Staat unmittelbar vor dem Kriege bereits 
die allgemeinen Vorarbeiten abgeschlossen. Es wäre zu wünschen, 
daß mit der Wiederkehr geordneter wirtschaftlicher Verhältnisse und 
der Neubelebung unserer Industrie die Eisenbahn, die namentlich auch V 


für die Verbindung des Niederrheins mit dem mittleren und westlichen 


Teil des preußischen Staates von großer Wichtigkeit ist, zur Aus- 
führung gelangt. 

Der Wiederaufbau der rumänischen Eisenbahnen hat erst etwas 
spät nach dem Kriege eingesetzt, aber seit 1921 ist daran mit Hoch- 
druck gearbeitet worden. Im ersten Jahre wurden nach der Düsseld. 
Zte. 600.000 Schwellen ersetzt, im Jahre 1922 sogar 1900 000 und 1923 
wieder 1500000. Heute sind alle Kunstbauten wieder erstellt. Ferner 
wurden 1921 im ganzen 1400 Lokomotiven vollständig erneuert, 1922 
wiederum 1300, und die Ergänzung des Wagenmaterials folgte in 
gleichen Stufen. Alle diese Neuerungen hatten die Wiederaufnahme 
eines beträchtlichen Verkehrs zur Folge, denn der Güterverkehr stieg 
von 9 Millionen t im Jahre 1921 auf 15 Millionen t in den ersten zehn 
Monaten 1923. Die monatlichen Einnahmen stiegen von 26 bis 69 
Millionen Lei im Jahre 1921 auf 206 Millionen im Jahre 1922 und auf 
282 Millionen Lei im Jahre 1923. 


Gleisumlegungen bei der Kanadischen Paeifie-Eisenbahn. Mit 


. Hilfe besonderer Vorkehrungen werden zurzeit bei der Kanadischen 


Pacific-Eisenbahn die Schienen auf der Strecke mit solcher Ge- 
schwindigkeit umgelegt, daß ein Fortschritt von 1800 m/Std. erreicht 
wird. Ein Plattformwagen bringt die 20 m langen Schienen, die 
50 kg/m wiegen, bis an die Verwendungstelle, wo die Schienen zu 
beiden Seiten fortlaufend abgeladen werden. Mit Hilfe von Haken, 
die von den Seiten der Wagen herabhängen, werden sie auf den 
Schwellenköpfen genau parallel zu den noch befahrenen Schienen 
niedergelegt. Nach Abfahrt des Bauzuges werden die Laschen ab- 
genommen, die Nägel gezogen und die alten Schienen nach der Gleis- 
mitte verschoben, worauf die neuen Schienen an die Stelle jener ge- 
bracht, genagelt und verlascht werden. Für jede Arbeit ist eine be- 
sondere Arbeitergruppe eingeteilt. Dadurch, daß zwei Schienen neben 
dem Gleis verlascht und gemeinsam von 36 Mann mit 18 Schienen- 
zangen an Ort und Stelle gehoben werden, konnte die Hälfte der bis 
dahin für diese Arbeit verbrauchten Zeit gespart werden. Es konnten 
dabei 90 Schienenpaare in der Stunde eingebaut werden. Dem Zug, 
der die Schienen gebracht hat, folgt ein zweiter Arbeitszug, der sie 
abholt. Zwei Arbeiter heben die Enden der alten, im Gleis liegenden 
Schienen auf die Köpfe der Fahrschienen, und die Flanschen der Räder 
eines Wagens, der, um Entgleisungen zu verhüten, schwer beladen 
ist, drücken dann, wenn er mit einer Geschwindigkeit von etwa 
5 km/Std. vorwärtsgeschoben wird, die alten Schienen über die Fahr- 
schienen nach außen, von wo sie dann verladen werden. Im ganzen ge- 
hören zu einem Oberbautrupp 257 Mann. Das Auswechseln der Schienen 
geht in den Zugpausen ohne Fahrplanstörung vor sich. Wkk., 


- Ein neuer amerikanischer Hochhausbau, Nach dem Kriege 
tauchten in fast allen größeren Städten Deutschlands Pläne für .die 
Errichtung von Hochhäusern nach amerikanischem Muster auf. Es 
stellten sich indessen der Verwirklichung derartiger Planungen so 
viele und erhebliche Schwierigkeiten entgegen, daß man in fast allen 
Fällen von der Ausführung Abstand nehmen mußte. Meistens lagen 
die wesentlichsten Schwierigkeiten wohl auf wirtschaftlichem Gebiet. 
Die Bereitstellung der für. einen so umfangreichen und kostspieligen 
Bau erforderlichen Mittel stieß auf unüberwindliche Widerstände, und 
so ist es gekommen, daß meines Wissens nur in einer Stadt, näm- 
lich in Düsseldorf, ein Hochhaus tatsächlich zur Ausführung ge- 
kommen ist, denn das Wilhelm -Marx-Haus in Düsseldorf wird man 
ohne Zweifel als ein Hochhaus ansprechen müssen. 

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika bestehen freilich 
solche wirtschaftlichen Widerstände nicht wie bei uns, In New York 
soll demnächst das größte Hochhaus der Welt ausgeführt werden. 
In dem Block zwischen der 32. und 33. Straße, der Lexington Avenue 
und der Fourth Avenue soll ein Hochhaus von 55 Stockwerken er- 
richtet werden. Das Haus, für das die Baupläne bereits genehmigt 
sind, erhält einen Grundriß, der um 250090 Geviertfuß größer ist als 
derjenige des Equitable Building. Es handelt sich bei dem geplanten 
Neubau um ein Ausstellungs- und Kontorhaus, in dessen Erdgeschoß 
ein Versammlungs- und Vortragssaal mit annähernd 900 Sitzplätzen 
angelegt werden soll. Die gesamten Baukosten des Hochhauses sind 
auf 20 Millionen Dollar veranschlagt worden. NEJB; 

Die 0’Shaughnessy-Talsperre in Kalifornien.!) Die schnelle Ent- 
wicklung von San Franzisco hatte die Stadt bereits vor dem Kriege 
veranlaßt, rechtzeitig auf eine großzügige Erweiterung ihrer Wasser- 
versorgungsanlagen bedacht zu sein. Durch Verbindung mit der Aus- 
nutzung von Wasserkräften sollte die Wirtschaftlichkeit in der 
Beschaffung einwandfreien Trinkwassers aus dem entfernten Gebiet 
der Sierra Nevada erreicht werden. Die Bauarbeiten der 250 km 


1) Z.d. V. D.I. 1924, Heft 6, 8. 134. 
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langen Strecke wurden 1914 an zwei Punkten in Angriff genommen. 
Als größtes Bauwerk der ganzen Anlage ist die eine der beiden Tal- 
sperren, die Hetch Hetchy- oder 0’Shaughnessy-Talsperre, wie sie ihrem 
Erbauer zu Ehren getauft worden ist, im Frühjahr 1923 fertiggestellt 
und von der Stadt abgenommen worden. Über den Bauvorgang selbst, 
der von deutschen Ausführungen ähnlicher Bauwerke z. T. abweicht, 
entnehmen wir einem Bericht von Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. 
F. W. Schmidt?) die folgenden Einzelheiten: 

Während der Bauzeit wurde der Tuolumne-Fluß durch einen 
Umlaufstollen von 7 x 7,6 m? Querschnitt abgeleitet. Der Leitdamm, 
der das Flußtal absperrte, war gezimmert und gegen Unterspülung 
durch eine Spundwand gesichert. Zur Trockenhaltung der Baugrube 
wurde unterhalb ein Rückstaudamm aus Beton hochgeführt. Sobald 
die Arbeiten an der Staumauer selbst genügend fortgeschritten waren, 
ließ man den Leitdamm verfallen und führte den. Fluß durch eine 
Öffnung in der Mauer ab, die erst zum Schluß nach der Oberstrom- 
seite hin verschlossen wurde. ; 

Die Seitenwände wurden durch Sprengung ausgehoben. Das Ar- 
beitsgut wurde mit Löffelbaggern, im engeren Teil der Baugrube mit 
Derrickkranen in Förderwagen geladen und zwecks Wiederverwendung 
beim Betonieren fortgeschafft. Zur Betonbereitung dienten zwei Misch- 
maschinen mit je 1,5 m? Fassung. Sie wurden durch je einen 50-PS- 
Motor angetrieben und lieferten durchschnittlich 76 m?/Std. Gußbeton. 
Die Zusammensetzung der Mischung (1:3:6 oder 1:2,5:5) wurde 
durch farbige Lichter an Mischmaschine und Gießturm laufend an- 
gezeigt. Schwere Steine mit einem Gewicht bis zu 5 tt, zur Ersparung 
von Beton bis zu 10°, der Gesamtmenge in die frische Betonmasse 
eingesetzt, dienten gleichzeitig zur Erzielung einer größeren Scher- 
festigkeit in den Arbeitsfugen. Auf die Festigkeit wurde auch durch 
wagerechte Absätze in der Schicht und Aussparungen senkrecht zur 
Flußriehtung, als eine Art mechanischer Verzahnung der einzelnen 
Schichten, Rücksicht genommen. Fünf Trennfugen mit Kupferblech- 
abschluß sollen ferner zur Verhütung von Wärmerissen dienen. 

Die Mischmaschinen lieferten den gußfertigen Beton in einen Auf- 
zugbehälter, der die Masse in einen Trichter am Gießturm entleerte. 
Der Trichter, an den sich die Gießrinne anschloß, konnte seine Höhen- 
lage dem Baufortschritt entsprechend verändern. Die Gießrinnen waren 
auf gut ausgewogenen Fachwerkträgern gelagert und an starken Draht- 
seilen aufgehängt. Diese Unterstützungsart gewährleistete die nötige 
Beweglichkeit beim Verlegen. Besondere Vorsicht erforderte das Ein- 
setzen der sechs großen Kegelventile, Bauart Johnson, von rd. 900 und 
1500 mm Durchmesser.®) Um eine Verschiebung der schweren Guß- 
stücke beim Setzen des Betons zu vermeiden, hielt man den Auf- 
stellungsraum zunächst frei und goß ihn nach Absteifung der ein- 
gesetzten Ventilgehäuse nachträglich aus. Zur Beförderung der Ventile 
und der oberhalb von ihnen eingebauten Schieber mußte eine besondere 
Seilbahn von 15 t Tragfähigkeit und 285 m Spannweite gebaut werden, 
die auf Türmen gelagert wurde. Mittels der Seilbahn wurden auch 
das Arbeitsgerät und die Baumaschinen herangeschafft. 

Bei dieser Sperrmauer ist von der auch in Nordamerika üblichen 
Intzeschen Bauweise der im Grundriß stark gekrümmten Staumauern 
mit ihren geringeren Mauerstärken abgewichen worden. Man hat dies 
aus dem Grunde getan, um bei steigendem Wasser- und Kraftbedarf 
die Mauer erhöhen zu können. Diesem Plan ist auch bei den Ab- 
messungen der Gründung Rechnung getragen worden. Inwieweit es 
möglich sein wird, später die beiden Teile zu einem Ganzen zusammen- 
zufassen und besonders die Querkräfte einwandfrei von dem alten auf 
den neuen Teil zu übertragen, muß die Zukunft lebren. K.Schulz. 


Balkenträger mit Hängegurt. — Schwellenauflagerung auf dem 
Obergurt eiserner Fachwerkbrücken. In meinem in. der ‚ „Bau- 
technik“ 1923, Heft 47, S. 461 u. f. veröffentlichten Aufsatze war über 
die Festigkeitsberechnung der Hängegurtträger erwähnt worden, daß 
bei den Gleichungen für die Kernmomente 

M=-N—-X,Wt+9 und M=N-X,W,t9 
zur Berücksichtigung der Lage der Gelenke zur Schwerachse des 
Balkens ein Abzug X,-e von I gemacht worden sei. Dieser Abzug 
ist nicht berechtigt, da die Lage der Gelenke schon in der Größe X, 
des wagerechten Zuges zum Ausdruck kommt. Die Ausdrücke für 
die Kernmomente lauten mit den früheren Bezeichnungen für jede 
beliebige Lage der Gelenke 
M=#%—-X,Y wd M=NRN-A, Ur 

Wie die Nachrechnung ergeben hat, stellt sich das Eisengewicht 
der Hängegurtträger dann noch etwas höher als bisher. Die Zunahme 
ist jedoch so unbedeutend, daß das seinerzeit mitgeteilte Gesamt- 
ergebnis der Vergleichsrechnungen seine Gültigkeit behält. 


Auf S.21 u. f. des Heftes 3 des Jahrgangs 1924 der „Bautechnik“ 
macht Herr Ing. Pilder, Bukarest, den Einwand, daß mein oben er- 


2) Zentralbl. der Bauverw. 1923, 26. September. 
s) Z.d. V.d. I. Bd. 65 (1921), 8. 44. 


wähnter Aufsatz für die Behauptung, die Auflagerung der Schwellen 
auf die Obergurtstäbe von Fachwerkträgern sei nicht erwünscht, den 
Beweis schuldig bliebe. In Rumänien und auch wohl anderswo habe 
sich diese Fahrbahnanordnung bei Brücken bis 60 m Stützweite 
bewährt. 

Ein näheres Eingehen auf diese Frage schien deswegen nicht 


nötig, weil für neue Fachwerkbrücken normaler Bauart von 30 m ' 


Stützweite und mehr, wie sie für den Vergleich in Frage kamen, 
jedenfalls unter hiesigen Verhältnissen und mit Rücksicht auf die 
bei Neubauten in Betracht zu ziehenden Lastenzüge die Anordnung 
von Quer- und Längsträgern ohne weiteres als Regel angesehen 
werden darf. Die Schwächen dieser Bauweise, auf die Herr P. hin- 
weist, lassen sich zudem fast restlos vermeiden, wenn man ihre Ab- 
stellung für unbedingt nötig hält. Hierauf wird weiter unten noch 
zurückzukommen sein. 

Für neue Brücken hält auch Herr P. die Schwellenauflagerung 
auf den Obergurt von Fachwerkträgern nur bei Stützweiten bis 30 m 
für empfehlenswert mit Rücksicht auf die Seitensteifigkeit der Über- 
bauten. Da bis 20 m Stützweite, u. U. für noch größere Weiten Blech- 
träger — hauptsächlich wegen der einfacheren Herstellung — wirt- 
schaftlicher sind als Fachwerkträger, so würde es sich also nur um 
Fachwerkbrücken von 20 bis 30 m Stützweite handeln, bei denen die 
fragliche Schwellenlage in Betracht kommen könnte. Um unwirt- 
schaftliche Schwellenabmessungen zu vermeiden, wird man über 2m 
Hauptträgerabstand nur in Ausnahmefällen hinausgehen. Dieser Ab- 
stand erfordert nach den hier geltenden „Grundlagen für das Ent- 
werfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbrücken“* von 1922 für 
Brücken der Klasse N bereits Eichenholzschwellen von 24 x 28 cm 
Querschnitt. Anderseits ist ein Hauptträgerabstand von 2m für 30 m 
Stützweite noch als sehr knapp zu bezeichnen, zumal da durch die 
auf dem Obergurt befestigten Schwellen die Seitenstöße der Fahrzeuge 
viel unmittelbarer auf den Überbau einwirken als bei Zwischen- 
schaltung von Quer- und Längsträgern. Auf die Frage, inwieweit 
durch die von den Schwellen auf den Obergurt übertragenen senk- 
rechten und wagerechten Kräfte die Knicksicherheit der Obergurtstäbe 
vermindert wird, soll hier nur kurz hingewiesen werden. Die Ver- 
wendung von Eichenholzschwellen ist erforderlich mit Rücksicht auf 
den Flächendruck zwischen Schwelle und Unterlagplatte, da man, 
um Drehungsspannungen im Obergurt und Feuchtigkeitsansammlungen 
zwischen Schwelle und Trägergurt zu vermeiden, von einer Auf- 
lagerung auf die ganze Breite des Öbergurts absehen wird. Für 
mittige Auflagerung der Schwellen ist aber der Obergurt zweiwandiger 
Träger, die bei Eisenbahnbrücken die Regel bilden werden, nicht ohne 
weiteres geeignet. Die verhältnismäßig dünne Deckplatte erhält quer 
zur Längsrichtung beträchtliche Biegungsspannungen, die in der Druck- 
zone mit der Druckspannung in der Längsrichtung zu schräg ge- 
richteten Hauptspannungen zusammenzusetzen wären und erhebliche 
Verstärkungen, zum mindesten den Einbau zahlreicher Querschotten 
in den Obergurt erfordern würden. Bei den einwandigen Blechträgern 
und Kranbahnträgern fällt dieser Nachteil naturgemäß fort. Weitere 
Verstärkungen des Fachwerkobergurts werden erforderlich wegen der 
zusätzlichen Biegungsspannungen, die sich über den gesamten Quer- 
schnitt erstrecken. Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß sich 
auch die Befestigung der Schwellen auf dem breiten Obergurt bei 
Einschaltung der schmalen Auflagerplatten ungünstig gestaltet. 

Nach alledem wird man sagen dürfen, daß auch bei 20 bis 30 m 
Stützweite die Schwellenauflagerung auf den Obergurt von Fachwerk- 
trägern nur in Frage kommen wird, wenn es gelingt, die vorstehend 
angeführten Mängel durch geeignete Maßnahmen abzustellen, wodurch 
natürlich der Vorzug dieser Anordnung, eine gewisse Überlegenheit 
in wirtschaftlicher Hinsicht innerhalb der erwähnten Stützweiten, 
wieder herabgemindert wird. Im allgemeinen wird man jedenfalls die 
Anordnung von Quer- und Längsträgern vorziehen, da die ihr an- 
haftenden, jedoch abstellbaren Mängel sich nach den in weit größerem 
Umfange als bei unmittelbarer Lagerung der Schwellen auf dem Ober- 
gurt vorliegenden Erfahrungen als unbedenklich erwiesen haben. Den 
auch von Herrn P. hervorgehobenen Mißstand, der in der zusätzlichen 
Biegungsspannung der Pfosten infolge Durchbiegung der Querträger 
zu erblicken und auch bei allen Trogbrücken (tiefliegende Fahrbahn) 
mehr oder minder vorhanden ist, kann man dadurch vermeiden, daß 
man die Querträger auf den Obergurt legt. Die bei Auflagerung der 
Schwellen auf den Obergurt gerügte Querbeanspruchung der Obergurt- 
Deckplatte entfällt hier, da die. Platte an den Auflagerstellen der 
(Querträger durch die bis zur Unterkante Deckplatte reichenden Pfosten 
bezw. Streben unterstützt ist. Der Übelstand, daß die Längsträger 
infolge der Steifigkeit der Querträger die Formänderungen der Haupt- 
träger annähernd ganz mitmachen müssen, läßt sich dadurch wesent- 
lich vermindern, daß man den Zusammenhang der Längsträgerstränge 


an einer oder mehreren Stellen durch Anordnung längsbeweglicher 


Anschlüsse an die Querträger unterbricht. Auf Einzelheiten soll hier 
nicht näher eingegangen werden, 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 235 


Wenn sich übrigens für den Fachwerkträger von 30 m Stützweite 
bei Auflagerung der Schwellen auf den Obergurt ein noch geringeres 
Eisengewicht ergeben würde, als mein Aufsatz angibt, so würde hier- 
durch das mitgeteilte Gesamtergebnis noch unterstrichen werden, daß 
- nämlich Fachwerkträger der gewöhnlichen Bauart bezüglich des Eisen- 

gewichts den Überbauten aus Balkenträgern mit Zugband nicht ‘oder 
_ nur wenig nachstehen. P. Wellnitz. 
- Drehkrane mit verlängerbarem Ausleger.)) In „Engineering“ 
Bd. 115 vom 29. Juni 1923 wird eine Ausnahmekonstruktion eines 
- Auslegerkranes beschrieben, bei dem der Ausleger noch einmal unter- 
} teilt ist. Das senkrecht drehbare Endstück wird durch Seile zwang- 
 läufig geführt, und zwar derart, daß beim Ein- und Ausschwenken 
des Hauptauslegers 
die Rolle am Ende & 
des Endstückes 
nahezu die gleiche 
Höhenlage _ bei- 
behält. Die Last 
wird also beim Ein- 
- — schwenken nicht 
gehoben, so daß an 
Arbeit gespart und 
= ein schneller Betrieb 
- ermöglicht wird. Die gleiche Anordnung 
wird auch bereits für Bootsdavits benutzt. 
Bei näherer Betrachtung ist zu der engli- 
schen Ausführung folgendes zu bemerken: 
Das drehbare Auslegerende wird nur durch 
Seile geführt; das ist mit Rücksicht auf 
plötzlich auftretende Windstöße zweifellos 
ein Nachteil. Dieser Nachteil ist bei einer 
Ausführung der Deutschen Maschinen- 
fabrik A.-G., Duisburg, dadurch vermieden, 
- daß statt des storchschnabelartigen Ausleger- 
endes eine Kletterkatze a benutzt wird, Ss. d. 
- Abb. Die Kurvenbahn, die bei dem engli- een 
schen Kran am Auslegerende sitzt, ist hier nen 


See 


\ 


bei 5 an den Ausleger e verlegt und damit 
 jestgelagert worden. Das ist ein weiterer 
- Vorteil gegenüber dem englischen Kran. Mit ähnlichen Konstruktionen 
wie der englischen ist schon viel Spielerei getrieben worden; unter 
besonderen Umständen können derartige Krane jedoch mit Vorteil an- 
gewandt werden, wenn sie widerstandsfähig gebaut sind. Dr. Sch. 


Einfache eiserne Dachkonstruktionen für Industriebauten. Die 
 Hauptvorzüge der im folgenden beschriebenen eisernen Dachträger 
* für Industriebauten wie überhaupt für große Räume jeder Art sind: 
1. geringe Kosten infolge der günstigen Baustoffausnutzung bei 
einfacher Herstellung und 2. größtmögliche Dauerhaftigkeit, da 
die Stabquerschnitte keine Schlitze haben, so daß die‘ Unterhaltungs- 
 anstriche überall bequem ausgeführt werden können. Zur Erreichung 
_  yorstehender Eigenschaften wird der Obergurt stetig gekrümmt und 
der Untergurt gerade angeordnet. Die Gurtquerschnitte werden aus 
-  Z-Eisen und die Wandglieder aus Winkeleisen hergestellt. Bei voller 
Belastung erhalten die Gurtungen nur Längskräfte,; die spannungs- 

josen Wandglieder dienen hierbei zur Aussteifung, erhalten aber bei 
einseitiger Belastung verhältnismäßig geringe Spannkräfte. 
- Bei der bisher bekannten Dachträgerform, bei der man die vor- 
stehend angegebenen Eigenschaften zu erreichen suchte?) und die auch 
praktische Bedeutung erlangt hat, sind die Gurtungen aus U-Eisen 


ie "hergestellt. Die U-Eisen wurden an den Auflagern durch an die Stege 


genietete Bleche miteinander verbunden. Da aber die Schwerlinien 
der U-Eisen nicht mit den Knotenblech- und den Auflagermitten zu- 
 sammenfielen, so waren die U-Eisen außer durch Längskräfte noch 
erheblichen Biegungsmomenten ausgesetzt, nämlich: M — P.a(Abb.]). 
Hierzu treten noch besondere Beanspruchungen, die aus der Nicht- 
 zusammenführung der Gurtschwerlinien mit den Auflagerlotrechten 
in der Bildfläche herrühren. 
Die neue Bauweise schließt .diesen Nachteil nun vollständig aus. 
Die Schwerlinien der Z-Eisen sowie die Knotenblech- und die Auf- 
lagermitte liegen hier in einer Geraden. Die Gurt-Z-Eisen sind vor 
dem Knotenblech abgeschnitten und mit diesem durch zwei Winkel- 
_ eisen verbunden. In wagerechter Richtung können somit keine 
 Biegungsmomente auftreten (Abb. 2 bis 4). 
& Wie aus folgender Vergleichsrechnung hervorgeht, wird bei der 
neuen Ausführung, gleiche Grundlagen vorausgesetzt, eine Gewicht- 
 ersparnis von rd. 50 /o erreicht. Die Spannkraft in einem Gurtstab 
sei 14330 kg. Verwendet man zu ihrer Aufnahme Z NP 10, so beträgt 
der Querschnitt nach Abzug der Nietlöcher F = 14,5 — 2: 1,6 0,8 


ee) 2:4. V.D.1.1924, Heft 3, 8.62. 
2) Z. d. V.d. 1. Bd. 46 (1902), 8. 1862, Abb. 226. 


Abb. 1. Biegungsmomente bei U-Eisen. 
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—11,94 cm?. Das Z-Eisen erhält eine Beanspruchung von 77794 ° 


— 1200 kg/em? (Abb. 5). Wählt man dagegen bei der alten Konstruktion 
ein L-Eisen NP 18 (Abb. 6), so ist der Querschnitt: #=28 — 2: 1,6: 0,8 
— 25,44 cm?. Unter Berücksichtigung der Nietlöcher ist der Schwer- 


punktabstand a = (28: 5,08 — 2:1,6 0,5. 6,6) Se —,4,99 CM, = 114 


1283-.0,122: a —9.1,6-0,8. 1,672 = 107,35 cm4, w — rn 


— 52,0 cm?; das Biegungsmoment beträgt M= 14330 : 2,47=35 400 cmkg 
und die Baustoffbeanspruchung o — = . en — 1245 kg/cm?. 
Man sieht hieraus, daß ünter gleichen Voraussetzungen ENPIS noch 
nicht ganz dasselbe bietet wie ZNP 10, Nun wiegt aber das gewählte 
Z-Eisen 11,38 kg/m und das E-Eisen 21,98 kg/m, man wird somit bei 
Ausführung mit Z-Eisen 10,6 kg/m oder 50 °/, sparen. 


3 


Abb. 7. Werkstattgebäude. 


Als Dachdeckung kann Holzschalung, Eisenbeton oder dergl. be- 
nutzt werden, auch lassen sich längs- oder querlaufende Oberlichter 
und Lüftungshauben ohne weiteres anordnen. Abb. 7 stellt die Aus- 
führung eines zweischiffigen Werkstattgebäudes dar. 

Hannover -Kleefeld. H. Langert, Zivilingenieur. 


Mißerfolg mit Schmelzzement. Das Aprilheft. von „Blectric 
Railway Journal“ berichtet über einen bemerkenswerten Fall völligen 
Versagens von Schmelzzement folgendes. Bei einer Besichtigung des 
für die Bostoner Hochbahn-Gesellschaft verlegten Pflasters der Main- 
Street in Charlestown, Mass., zeigte sich die mit Schmelzzement her- 
gestellte Straßendecke zerstört. Als das Pflaster im September 1925 
verlegt wurde, verfügte die Gesellschaft nicht über genügend große 
Mengen von Schmelzzement, um auch die Bettung damit herzustellen. 
Diese wurde — anscheinend — in Portlandzementbeton ausgeführt 
und Schmelzzementbeton nur zum Vergießen der Fugen zwischen den 
Pflastersteinen und für die Deckschicht über diesen verwendet. 

Die Mischung hatte vor dem Vergießen bläulich-schwarze Farbe 
und öliges oder fettiges Aussehen gehabt, sie floß und ließ sich ver- 
arbeiten wie gewöhnlicher Zement und hatte zu gleichen Teilen aus 
Zement und Sand bestanden. 

Das Betonieren war um 3 Uhr nachm. beendet, um 8 Uhr des fol- 
genden Morgens zeigte das Pflaster das Aussehen eines bereits drei 
oder vier Tage alten und war fest genug für Wagenverkehr. 
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Ende März 1924, nach einer Gebrauchszeit von 187 Tagen, war 
‚der Beton der oberen Deckschicht völlig verschwunden, der zwischen 
‚den Fugen 1,3 bis 2 cm tief ausgefressen. Nach Säuberung der Fugen 

von dem eingedrungenen Schmutz zeigte deren Betonverguß kreidig- 
“weiße Farbe; er war mit einem spitzen Werkzeug leicht zu ritzen, 
besaß also angenscheinlich nicht den Festigkeitsgrad von gewöhnlichem 
Portlandzementbeton. 

Ob aus dieser Feststellung zu folgern ist, daß Schmelzzement 
mindestens für Betonstraßen nicht verwendbar ist, bleibt zweifelhaft. 
Da über den Ursprung des nur allgemein als „französischer Schmelz- 
zement“ bezeichneten Bindemittels nichts Genaueres gesagt ist, bleibt 
die Frage etwaiger ungewöhnlich schlechter Beschaffenheit offen. 
Wahrscheinlich ist jedoch die Portlandzementbetonbettung die Ursache 
des Übels und der Vorfall einer der ersten Belege für die Tatsache, 
daß jede Vermischung und Verbindung von Portland- und Schmelz- 
zement — und zwar auch in zwei gesondert hergestellten, aber mit- 
einander in Berührung stehenden Betonschichten — unfehlbar ver- 
derblich wirkt. 

Wir verweisen hierzu auch besonders auf die aus den Kreisen 
der Zementindustrie anläßlich der bei der diesjährigen Tagung des 
Deutschen Beton-Vereins!) ausgesprochene Warnung nach dieser 
Richtung und auf die Voraussage von Prof. Dr. Ing. Gehler, daß die 
Einführung des Schmelzzements jedenfalls zunächst eine Zunahme 
von Bauunfällen und Mißerfolgen bringen dürfte. Ki. 


Der Plan einer Zugspitzbahn. Für eine Zugspitzbahn hat nach 
der Deutschen Tageszeitung ein holländisches Konsortium die Kosten 
von 8 Milliöonen Goldmark bereit. Das Konsortium erwartet die 
Beteiligung deutschen Kapitals, um dann erneut das früher ab- 
gelehnte Konzessionsbegehren einzureichen. Die Bahn soll als Aus- 
gangspunkt den Bahnhof Garmisch nehmen und über die Haltestellen 
Rießersee bis zur Ortschaft Obergrainau gehen, wo die Zahnradstrecke 
beginnt. Von hier aus folgt die Linie zunächst der Eibseestraße, 
kreuzt dann deren Einmündung und besteigt mit dieser annähernd 
parallel den dem libsee vorgelagerten Hohen Kamm. Nach Über- 
brückung der Eibseestraße in die Station Eibsee von hier aus erreicht 
man in ungefähr drei Minuten auf der neu angelegten Straße den 
Eibsee. Die Linie entwickelt sich dann in ausgesprochen südwest- 
licher Richtung durch den Hochwald der Berglehne unter der Riffel- 
spitze, nähert sich dann der österreichischen Grenze auf 400 m, wendet 
nach Osten, um in einer Höhe von ungefähr 1750 m in den bei 1250 m 
Länge geradlinig nach Süden verlaufenden Hochtaltunnel einzutreten. 
Dieser unterfübrt zunächst die kleine Riffelspitze, dann den Höllental- 
Ferner und den Zugspitzgrat und endet bei 2320 m auf der oberen 
Platt oberhalb des sogenannten Weißen Tales. Nach Verlassen der 
hier angelegten Station tritt die Bahn in den 2400 m langen Zug- 
spitzgrattunnel ein und erreicht nach dessen Durchquerung die End- 
station Zugspitzgipfel. Die Bahn soll durchweg auf 1 m Spur gebaut 
werden. Der ganze Betrieb wird elektrisch. Die Hauptgesichtspunkte, 
die dem Bau des Münchener Zivilingenieurs Kathrein zugrunde liegen, 
sind zur Erzielung einer größtmöglichen Leistungsfähigkeit der Bahn 
Vermeiden des Umsteigens sowie die Möglichkeit des ungefährdeten 
Betriebes im Winter gedacht. 


Elektrisierung der Strecke Brenner—Verona. Die italienische 
Staatsbahn beabsichtigt, zur Elektrisierung der Brennerbahn ein großes 
Elektrizitätswerk zu bauen, und zwar soll die Rienz bei Mühlbach, 
die Eisack unterhalb Frauzensfeste gefaßt werden. Das Werk wird 
in den besten Monaten 77000 und im wasserärmsten Monat immer 
noch 32 000 PS erzeugen. 


Calais— Kairo in fünf Tagen. Der Sonderberichterstatter der 
„Morning Post“ in Khaifa teilt mit, daß die Erbauung einer Eisen- 
bahnlinie zwischen Khaifa und Tripolis geplant ist und, falls sie zu- 
stande kommt, die Strecke Calais—Kairo in fünf Tagen zurückgelegt 
werden kann. 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 

Vorriehtung zur Vermeidung des Wasserverbrauches bei Schiffs- 
sehleusen (Kl. 84b, Nr. 380 823, vom 16. 3. 1922, Siemens-Bau- 
union G. m. b. H. Komm.-Ges., Berlin). Um Schleusenkammern ohne 
Wasserverbrauch zu füllen und zu entleeren, wird das aus der 
Schleusenkammer sich füllende oder entleerende Aufnahmebecken 
aus mehreren Kammern hergestelit, die zusammen den Inhalt der 
Schleusenkammer haben und von denen nur eine offen ist und mit 
der Schleusenkammer in offener Verbindung steht. Die anderen 
Kammern sind geschlossen und mit der offenen Kammer durch 
Rohre verbunden, die in den mit Wasser gefüllten Vertiefungen 
der Kammerböden eintauchen und mit verdichteter oder verdünnter 
Luft gefüllt oder entleert werden. Zur Vermeidung des Wasserver- 


1) „Die Bautechnik“ 1924, Heft 19, S. 201 u. 202. 


brauches bei Doppelschleusen werden zwei gleichgestaltete Füllbecken 
angeordnet, die sich gleichgängig, aber entgegengesetzt bewegen, so 
daß dabei die Luft aus den Kammern des sich füllenden Beckens in 
die entsprechenden Kammern des sich leerenden Beckens übertreten 
kann, ohne ihre Spannung zu ändern. 

Verfahren zum Abschließen einer Baugrube durch eine Eisen- 
betonspundwand (Kl. 84c, Nr. 335 218, vom 6. 8. 1920, August Wolfs- 
holz, Preßzementbau A.-G. in Berlin. Zum Abschließen der Bau- 
grube werden Vortreibrohre in Abständen voneinander bis in die 
tragfähigen Betonschichten vorgetrieben und an diese Vortreibrohre 
als Leitrohre sich führend Vortreibkasten mit halbkreisrund eingebuch- 
teten Seitenflächen bis zur Baugrubentiefe niedergebracht, ausbetoniert 
und hochgezogen und hierauf auch die ausbetonierten Vortreibrohre 
hochgezogen. Während des Hochziehens der Rohre verkitten sich 
durch den Druck der Luft auf die noch nachgiebige Betonmasse die 
einzelnen Spundwandteile völlig dicht. 


Personalnachrichten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt: der Oberregierungs- 
baurat Thiele, Chemnitz, zum Maschinentechnischen Bureau der 
R.B.D. Dresden; die Regierungsbauräte Erler, Ölsnitz (Vogtl.), als 
Vorstand zum Bauamt Schwarzenberg, Rudolph, Annaberg (Erzgeb.), 
als Vorstand zum Bauamt Ölsnitz (Vogtl.),- Lohmann, Dresden, zur. 
Betriebsdirektion Zwickau, Plagge, Schwarzenberg, zum Bauamt 
Chemnitz 2, Kurt Lehmann, Leipzig, zur R.B.D. Dresden, Gross- 
mann, Chemnitz, als Vorstand zum Elektrotechnischen Amt Leipzig, 
Graf, Dresden, als Vorstand zum Elektrotechnischen Amt Chemnitz, 
Zwillinger, Wurzen, zum Bauamt Leipzig 2, Göbel, Annaberg 
(Erzgeb.), zum Bauamt Flöha, Günschel, Ebersbach, zur Betriebs- 
direktion Dresden-N., Dassler, Altenberg (Erzgeb.), zum Bauamt 
Schwarzenberg, Kriebisch, Wurzen, zum Neubauamt Plauen (Vogtl.), 
Siegel und Echte, Bad Lausick, zum Neubauamt Borna bei Leipzig, 
Heckel, Radeburg, zur Betriebsdirektion Zwickau und Ammer, 
Ludwigsburg, zur Eisenbahnbausektion Stuttgart. 

Übertragen: dem ÖOberregierungsbaurat Strasser, Stuttgart, die 
Stellung eines Abteilungsleiters bei der R.B. D. Stuttgart. 

Überwiesen: die Regierungsbauräte Besser, Vorstand des Elektro- 
technischen Amtes, Dresden, als Vorstand zum Elektrotechnischen 
Bureau der R. B. D. Dresden, Hofmann vom Elektrotechnischen 
Bureau der R.B.D. Dresden zum Elektrotechnischen Amt Dresden, 
Dr.-Ing. Bloss vom Oberbaubureau der R. B. D. Dresden als Dezer- 
nent zur R. B. D. Dresden, Fochtmann vom Entwurfsbureau zum 
Allgemeinen technischen Bureau der R.B.D. Dresden, Dietze vom 
Neubauamt Dresden-Fr. zum Werkstättenamt Dresden, Fröhlich vom 
Neubauamt Dresden-Fr. zum Bauamt Dresden-Fr., Gerhard Lehmann 
und Kothe vom Neubauamt Chemnitz zum Bauamt Chemnitz, Elsner 
und Dr.-äng. Sperhacke vom Neubauamt Glauchau zum Bauamt 
Glauchau, Kraner vom Neubauamt Leipzig zum Bauamt Leipzig 1, 
Zimmer vom Bauamt Zwickau 2 zur Betriebsdirektion Zwickau, 
Dr-Sug. Wesser vom Neubauamt für Hochbauten in Zwickau zum 
Neubauamt Zwickau, Müller vom Bauamt Leipzig 1 zur Betriebsdirek- 
tion Leipzig 1, Friedrich Wilhelm Müller, Vorstand des Maschinenamts 
Dresden A., zum Maschinentechnischen Bureau der R. B.D. Dresden, 
Battmann vom Maschinenbetriebsbureau der R. B. D. Dresden als 
Vorstand zum Maschinenamt Dresden-A., Fischer vom Maschinenamt 
Dresden-A. zum Maschinenbetriebsbureau der R. B. D. Dresden. 

Dem Regierungsbaurat Kober, z. Z. in Düsseldorf, sonst Berlin, 
ist die nachgesuchte ‚Entlassung aus dem Reichsdienste erteilt. 


Preußen. Versetzt ist: der Regierungs- und Baurat Niebuhr 
(beurl.) an die Wasserstraßendirektion Hannover. 

Gestorben ist: der Wirkl. Geh. Öberregierungsrat Ministerial- 
direktor a. D. J. Hoeter, früher Präsident der Eisenbahndirektion 
Köln, in Lankwitz b. Berlin. 
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Erfahrungen mit dem Sprengluftverfahren im Stollenbetriebe. 


Aile Rechte vorbehalten. 


Im Frübjahr 1922 wurde in der Nähe von Chiavenna (Campodol- 
cino-Prestone) der Bau eines Druckstollens begonnen, um die Wasser- 
läufe des Splügenmassivs zur möglichst wirtschaftlichen Erzeugung 
von elektrischem Strom für die italienischen Nordbahnen und die 
Industrie im Gebiete des Lago di Como 
und Lago Maggiore auszunutzen. Der 
Verlauf des Stollens ist aus Abb. 1 er- 
sichtlich. 

Da die Sprengstoffkosten bei der 
Herstellung eines Stollens bekanntlich 
von wesentlicher Bedeutung sind, stellte 
die Societä Idroelettrica Cisalpina 
(Generaldirektor Ingenieur Gasparoni 
und Direktor Alberto Cavalliere Bor- 
dini) Untersuchungen an, ob das Spreng- 
luftverfahren für diese Zwecke technisch 
anwendbar und wirtschaftlich vorteilhaft 
sei. Nach eingehenden Untersuchungen 
und Versuchen wurde im Juni 1922 in 
Chiavenna eine Sprengluftanlage mit 
einer Leistung von stündlich 25 kg 
Sprengluft (flüssiger Sauerstoff) aufgestellt. 
Die Sprengluft wurde in Transport- 
gefäßen (Abb. 2) von 151 Inhalt bei 15 kg 
‚ Leergewicht abgefüllt; sie wurde, um den 
billigen Nachtstrom auszunutzen, meist 
nachts erzeugt und am anderen Morgen 
durch Lastautos von Chiavenna längs 
der Splügenstraße bis zur Seilbahnstation 
unterhalb Prestone gegenüber dem Orte 
Vho, von dort mittels einer Seilbahn 
(Abb. 3) von 540 m Länge bis zum An- 
schlag III Valle Tarda - Peloso geschafft 
(Abb.4) und am Munde des Stollens in 
Tränkgefäße (Abb.5) gegossen. Die in 
die Tränkgefäße eingesetzten Patronen 
(Oxyliquit D) tauchten nach 10 Minuten 
vollgetränkt in der Sprengluft unter und 
nahmen hierbei je Patrone 270 g flüssigen 
Sauerstoff bei einem Eigengewicht von 
930g auf. Die für einen Abschlag not- 
wendigen 50 Patronen wogen daher 
50-.0,56—=18 kg und wurden in den Tauchgefäßen (10 kg) (Abb. 5) vor 
Ort gebracht. 


Zunächst wurden die ersten drei Fenster in Angriff genommen; 


_ hiervon lagen Fenster 1 und 2 in Moräne, Fenster 3 setzte unmittelbar 
an steiler Felswand an. Die mit den Sprengluftpatronen in dem mit 
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Von Sprengingenieur P. Fellner, Berlin. 


starken Quarzadern durchsetzten Gneis und Granit angestellten Ver- 
suche lieferten sehr günstige Ergebnisse, obschon der vorhandene Bohr- 
stahl, der noch aus Heeresbeständen stammite, das Niederbringen von 
nur sehr engen Bohrlöchern von 30 mm Durchm. gestattete. 

Die Arbeiter, mit dem Wesen des 
Sprengluftverfahrens noch nicht vertraut 
und seit Jahren gewohnt, mit handfertigen 
Sprengstoffen zu arbeiten, setzten anfangs 
‚der Verwendung des neuen Sprengstoffes 
nicht nur Mißtrauen, sondern sogar offenen 
Widerstand entgegen. Auch die Aufsichts- 
beamten hatten in den ersten Wochen 
für die Einführung des Verfahrens kein 
besonderes Interesse, da begreiflicherweise 
ihnen infolge dieser Neuerung ein gewisses 
Mehr an Arbeit und Überwachung zu- 
gemutet werden mußte. Der energischen 
und zielbewußten Leitung der Ausbauten 
(Ingenieur Bordini-Chiavenna und In- 
genieur Pitossi-Prestone) gelang es je- 
doch, diese Schwierigkeiten zu überwinden, 
so daß das Verfahren sich bald technisch 
Eingang verschaffte. 

Unterdessen war man mit dem etwa 
34 m langen Fenster auf die allgemeine 
Trasse des Stollens gelangt, so daß nun- 
‚mehr dessen Ausbau mit 5 m? Querschnitt 
beginnen konnte. 

Zunächst machte der geringe Durch- 
messer der Bohrlöcher (30 mm), die mit 
dem kleinen Handbohrbammer Butterfly 
Nr. 13 der Ingersoll Rand Comp. nieder- 
gebracht wurden, gewisse Sch wierigkeiten, 
und der Vortrieb war in dem kompakten 
Gneis nicht sehr flott. Es wurde daher 
ein Vergleich angestellt, ob Dynamit-einen 
schnelleren Vortrieb ermöglichte. Es stellte 
sich jedoch trotz Zuziehung eines sach- 
verständigen Ingenieurs und Schieß- 
meisters der Dynamitfabrik heraus, daß 
der Vortrieb bei Sprengluft und Dynamit 
der gleiche war. Man ging daher zur 
Anwendung eines größeren Bohrlochdurchmessers über, was dem 
Sprengluftverfahren sehr zustatten kam, da bei größerem Bohrloch- 
durchmesser die Lebensdauer der Sprengluft-Patrone und der 
Wirkungsgrad des Sprengstoffes wesentlich steigen. 

Am Bohrlochmunde wurde mit 58 bis 40 mm Bohrlochdurchmesser 
begonnen, um dann bei einer Gesamtlänge des Bohrlochs von etwa 1 
bis 1,2m mit 32 bis 33 mm zu enden. Mit zwei Bohrhämmern wurde 
in achtstündiger Schicht die Ortsbrust mit 18 bis 22 Bohrlöchern ab- 
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gebohrt. Der Abschuß geschah am Ende der 
Schicht, so daß die ablösende Belegschaft das 
‚Abräumen des Ortes vornehmen und die Örts- 
/brust neu abbohren konnte. Die Zündung ge- 
Ischah in bekannter Weise elektrisch mit Zeit- 
zünder (Abb. 6). 

Der Abschuß fand zunächst, wie es auch 
bei Dynamitsprengungen der Fall gewesen war, 
in zwei Gruppen statt, indem der Einbruch, 
der an die First verlegt werden konnte, zuerst 
hereingeholt wurde; dann folgte nach dem 
Abräumen des hereingewonnenen Materials die 
Sohle. Diese Arbeitsweise hatte den Vorteil, 
bei etwa ungünstiger Wirkung des Abschlages 
durch Bohrung von Hilfslöchern den geforderten 
Vortrieb einhalten zu können; ohne Zweifel 
verlangte sie aber mehr Zeit. 

Nachdem die Belegschaft vollkommen ein- 
gearbeitet war, wurde dann die ganze Ortsbrust 
mit dem gleichen Erfolge abgebohrt und auf 
einmal hereingeholt. Die Abbohrung der Orts- 
brust selbst geschah bei dem geschichteten Ge- 
stein allgemein (nach Abb. 7) derart, daß in der 
First vier Bohrlöcher auf die Ortsbreite mit 
einem Winkel von 60 bis 70° gegen die First 
verteilt wurden. Unterhalb dieses Einbruches 
wurde ein zweiter Gang mit etwa 45 ° angesetzt, 
der dritte kam wagerecht oder mit einer ge- 


Zuündschnur 


Entgasungs= 


ringen Steigung von 10°. Die Sohlenschüsse DRUNg 
folgten im allgemeinen dem Gefälle des Stollens Zündpille 
von 2 %/go- 

Das anstehende Gestein war teilweise sehr Bergußmasse 
kompakter Gneis, Quarz oder Granit und 
brachte in seiner verschiedenartigen Lagerung - Abb.6 


und Verspanung täglich neue Verhältnisse, so 

daß zum bestmöglichen Abbohren sowohl bergmännisches Verständnis 
wie sprengtechnische Erfahrungen erforderlich waren; die Ladung 
der Bohrlöcher war etwa folgende: 


| 
I 


| Böhrlochtiete | Zahl der Sprengluft- 


| Patronen 30 5 X 300 Zahl der Bohrlöcher 
l. Gang 0,75 m | 1 bis 1!/, 4 bis 6 
2.Gang | 1.25’m 2 bis 3 e: 
3. Gang |1 bis 1,10 m 2 4 
4. Gang |1 bis 1,10 m 2 M 


Im August 1922 wurden in dem Stollen Valle Tarda Pelloso im 
ganzen 33,5.m mit einem Querschnitt von 4,3 m? (Fensteranschlag) an- 
gefahren. Es wurden hierbei Oxyliquit-D-Patronen, Brisanz 70 m, 
30 5 x 300, verwendet, und zwar insgesamt 2000 Patronen mit 0,3 Liter 
flüssigem Sauerstoff für eine Patrone. 1 m? Ausbruch erforderte 
ee 5,— Lire für Sprengkapseln, 

19,— ,„  „. ‚Sauerstoff, 
20,50. , 4... „ ‚Patronen 
zusammen 44,50 Lire ; 
gegenüber 79 Lire bei den Vergleichsprengungen in demselben Stollen 
und im Stollen 4. 

Der Preis des Dynamits stellte sich seinerzeit an der Verbrauch- 
stelle auf 24 Lire, und es wurden für 1 m? Ausbruch 3,6 kg Dynamit 
verbraucht. 

In den folgenden Monaten war es (vgl. nachstehende Zahlentafel) 
möglich, durch bessere Ausnutzung des Sauerstoffes und durch 
besseres Einarbeiten der Mineure den Verbrauch an flüssigem Sauer- 
stoff, Patronen-und Sprengkapseln herabzusetzen. 


September 


August Oktober | November 
a) Sprengluft i 
Vortrieb . . ...[835 m |30,5 m 37,85 m 22,7m 
je m? Kapselverbrauch | 6 Stück) 5,4 Stück | 4,4 Stück) 6 Stück 
je m? O,-Verbrauch 9,25Liter | 5,8 Liter | 5,4 Liter | 8,3 Liter 
je m? Patronen . 15,7 Stück) 14,2 Stück [10,3 Stück) 13,3 Stück 
je m? Sprengkosten 44,5 Lire |27,5Lire |22,5 Lire | 32 Lire 
b) Dynamit. 


Der Vortrieb war der ungefähr gleiche mit 30 bis 40 m im Monat. 

Der Kapselverbrauch schwankte zwischen 5 bis 6 Stück je m’. 

Der Sprengstoffaufwand betrug 2,4 bis 3,6 kg je m?. 

Die Sprengkosten beliefen sich auf 62 bis 84 Lire je m? (siehe Dia- 
gramm). 


Abb. 7. 


Im September wurden bei einem Sprengkapselverbrauch von 
5,4 Stück (6 St./m®) nur 5,8 (bisher 9,25) Liter verbraucht und auch 
der Patronenverbrauch von 15,75 auf 14,2 ermäßigt bei einem Vortrieb 
von 30,5 m und einem Querschnitt von 6,5 m?. Demgegenüber waren 
allerdings auch die Sprengkosten für Dynamit von 79 auf 57,5 Lire 
herabgegangen, was einerseits auf die Preisermäßigung von 24 auf 
22 Lire/kg, anderseits auf die geringere Festigkeit des anstehenden 
Gebirges zurückzuführen war. 

Im Monat Oktober blieben die Kosten für Dynamit dieselben. 
Die Kosten für Sprengluft ermäßigten sich aber weiter, indem neuer- 
dings der Sprengkapselverbrauch für I m? auf 4,4 (5,4) St. zurück- 
ging, der Sauerstoff auf 5,4 (5,8) Liter und der Patronenverbrauch auf 
10,3 (14,2) St. 

Im November setzten die ersten Störungen durch starken Herbst- 
regen, dann durch sehr starke Schneefälle ein, so daß es nicht möglich 
war, einwandfrei zu arbeiten. Dazu kam, daß außer den Vortriebs- 
arbeiten Arbeiten im Stollen (die für 1 lfd. m nicht verzeichnet werden 
konnten), wie Ausrichten, Nachreißen in der Sohle und ‘des Profils, 
vorgenommen wurden, die aber zahlenmäßig eine Steigerung des Ver- 
brauches auf 1 lfd. m Vortrieb herbeiführten. Es stieg nämlich der 
Kapselverbrauch in diesem Monat auf 6 (4,4) St./m?; der Sauerstoff- 
verbrauch auf 8,3 (5,4) Liter, der Patronenverbrauch auf 13,3 (10,3) St. 
je m’, bei Dynamit aus den gleichen Gründen von 2,6 auf 3,07kg für 
1 Monat. 

Im Dezember mußte der gesamte Vortrieb eingestellt werden, 
da die Schneefälle so stark und die Lawinen so störend wurden, daß 
ein Auto- und Seilbahntransport irgendwelcher Materialien aus dem 
Tale zum Stollen unmöglich wurde. Der größte Teil der Arbeiter wurde 
entlassen, während man mit dem Rest unbedingt notwendige Arbeiten, 
wie Ausschaufeln der verschütteten Anlagen u. dergl., durchführte. 

Da sich die Wirtschaftlichkeit des ‚Sprengluftverfahrens in den 
3 bis 5 Monaten erwiesen hatte, wurde es nunmehr auch bei dem 
in der Nähe der Station Chiavenna gelegenen Fenster bei Drogo und 
Somerovina angewendet. Auch hier befriedigte der Erfolg durchaus; 
besonders trat der Vorteil in Erscheinung, daß im Gegensatze zu 
Dynamit, das im gefrorenen Zustande bekanntlich sehr gefährlich ist, 
bei der flüssigen Luft das Handhaben der Patronen bei Frost natur- 
gemäß vollständig ungefährlich ist, da die Patronen ja selbst — 180 ° 
kalt sind. 

Leider stehen mir über die weiteren Arbeiten besondere Auf- 
zeichnungen nicht zur Verfügung, da die Firma beabsichtigt, nach 
Beendigung des rd. 14km langen Stollens, der in 2 bis 3 Jahren 
durchschlägig sein dürfte, die Ergebnisse selbst zu veröffentlichen. 

Ohne Zweifel geben aber die ermittelten Werte bereits einen An- 
halt dafür, daß man in der Lage ist, Stollen mit normalem Quer- 
schnitt, d. h. 5 bis 6 m?, im Hochgebirge bei festem Material (Gneis, 
Quarz, Granit) mit Spreng- 
luft sprengtechnisch einwand- 
frei aufzufahren und hierbei 
gegen Dynamit nicht un- 
wesentliche Ersparnisse zu 
N ! erzielen. 

Die Arbeiter pflegen nach 
Überwindung eines gewissen 


SprengstoffKosten je mrfusbruch 
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weitere Ergänzung für die 
Abb. 8. 


mitgeteilten Ziffern bieten. 


In Abb. 8 sind die mir 


Alle Rechte vorbehalten, 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 237 


Die Wasserstraße Straßburg — Basel. 


Rheinregulierung, Seitenkanal oder Rheinkanalisierung? 


Von Baurat August Schneider, ehem. Leiter der Rheinregulierung in Elsaß-Lothringen und Rheinschiffahrtinspektor des Strombezirks Ia 
(Basel—Lautermündung), Herrenalb (Württ.). 


Die großartigen Erfolge der einst für unmöglich gehaltenen Regu- 
lierung der Rheinstrecke Sondernheim (Speyer) —Straßburg hinsichtlich 
der Verbesserung der Fahrwasserverhältnisse dieses Stromabschnitts — 
ist doch Straßburg dadurch an Stelle von Mannheim zum einstweiligen 
obersten Endpunkte der regelmäßigen Großschiffahrt und zu einem 
der bedeutendsten Hafenplätze am ganzen Rhein erhoben worden — 
haben in der Schweiz eine täglich stärker werdende Bewegung in der 
Richtung hervorgerufen, daß eine Fortsetzung des Regulierungswerkes 
bis nach Basel gewünscht und verlangt wird. Dieses Verlangen der 
helvetischen Republik ist nur zu verständlich und auch vollauf 
berechtigt, kann sie sich doch auf den Artikel I der von allen Rhein- 
uferstaaten, also auch von Frankreich unterzeichneten Mannheimer 
„Revidierten Rheinschiffahrts-Akte vom 17. Oktober 1868“ berufen, der 
also lautet: 

„Die Schiffahrt auf dem Rheine und seinen Ausflüssen von Basel 
bis in das offene Meer soll, sowohl aufwärts als abwärts, unter 
Beachtung der in diesem Vertrage festgesetzten Bestimmungen und 
der zur Aufrechterhaltung der allgemeinen Sicherheit erforderlichen 
polizeilichen Vorschriften, den Fahrzeugen aller Nationen zum Trans- 
port von Waren und Personen gestattet sein. 

Abgesehen von diesen Vorschriften soll kein Hindernis, welcher 
Art es auch sein mag, der freien Schiffahrt entgegengesetzt werden. 

Der Leck und die Waal werden als zum Rhein gehörig betrachtet.“ 

Da auch der Versailler Friedensvertrag den zwischenstaatlichen 
Charakter des konventionellen Rheins ausdrücklich anerkennt, so ist 
es die Aufgabe der „Zentralkommission für die Rheinschiffahrt“, die 
Mannheimer Rheinschiffahrts-Akte in Einklang mit diesem Vertrag zu 
bringen, und zwar so, daß die Belange der freien Rheinschiffahrt, die 


gefährdet erscheinen, in jeder Hinsicht und im weitesten Umfange 


gewahrt werden. Es ist die Pflicht dieser hohen zwischenstaatlichen 
Kommission, darüber zu wachen, daß die natürlichen Entwicklungs- 
möglichkeiten der freien Großschiffahrt auf der Stromstrecke Straß- 
burg—Basel in keiner Weise beeinträchtigt oder erschwert werden. 
Den schweizerischen Bestrebungen, die Niederwasserregulierung 
bis nach Basel fortzusetzen, wird nun bekanntlich von verschiedenen 
Seiten entgegengehalten, daß die Regulierung der Strecke Straßburg— 
Basel wegen der unüberwindlichen technischen Schwierigkeiten nicht 
ausführbar sei und daß deshalb die Schaffung der gewünschten Groß- 
schiffahrtstraße nach Basel nur durch einen Seitenkanal oder durch 
Kanalisierung des Stromes erreicht werden könne, durch welche Mittel 
zugleich die Ausnutzung der Wasserkräfte zur Erzeugung elektrischer 
Energie ermöglicht würde. Die Stadt Basel und die Schweiz befinden 
sich nunmehr ungefähr in derselben Lage wie Straßburg und Elsaß- 
Lothringen in den beiden Jahrzehnten vor 1906 (Beginn der Regu- 
lierungsarbeiten Sondernheim— Straßburg), während deren in der Öffent- 
lichkeit und in den Landtagen der beteiligten Uferstaaten die leiden- 
schaftlichsten Kämpfe um die Frage „Kanal oder freier Rhein?“ aus- 
gefochten wurden. Betrachten wir nun kurz die drei vorliegenden Mög- 
lichkeiten für die Ausdehnung der Großschiffahrtstraße nach Basel, 
nämlich entweder Regulierung oder Seitenkanal oder Kanalisierung. 
Die Stromregulierung, d.h. die Herstellung eines Niederwasserbettes 
durch den Einbau von Buhnen und Grundschwellen in das vorhandene 
Korrektionsbett, wie es abwärts von Straßburg ausgeführt worden ist, 
stellt, wenn sie technisch möglich ist, vom Standpunkte der Schiffahrt- 
belange aus betrachtet, ohne Zweifel die vollkommenste Lösung der 


Aufgabe dar, denn nur sie gewährleistet unbegrenzte Entwicklungs-. 


möglichkeiten für die Großschiffahrt und ist wirtschaftlich am zweck- 
mäßigsten, da bei ihr unbeschränkte Gütermergen befördert werden 
können und die Transportkosten am geringsten ausfallen. Warum 
soll nun die Regulierung der Rheinstrecke Straßburg—Basel angeblich 
nicht möglich sein? Zunächst wird behauptet, das Stromgefälle sei zu 
stark und die Wassergeschwindigkeit zu groß, so daß die Kleinwasser- 
menge nicht ausreiche, um ein genügend breites Niederwasserbett in 
der nötigen Tiefe auszufüllen, und daß die Querbauten (Buhnen und 
Grundschwellen) von der heftigen Strömung zerstört und fortgerissen 
werden würden. Beide Besorgnisse sind unbegründet. Das Gefälle 
des Rheins ist kurz unterhalb Basel am größten und beträgt daselbst 
1,10 m/km; es sinkt in Breisach auf rd. 0,97 m und allmählich ab- 
nehmend auf 0,63 m/km bei Straßburg. Legt man eine sekundliche 
Niederwassermenge von 400 m? zugrunde, die dem normalen Regu- 
lierungswasserstande von + 1,50 m am Straßburger und von + 0,10 m 
am Baseler Pegel entspricht, so läßt sich nach den üblichen Verfahren 
der Hydraulik mit Hilfe der Formel von Ganguillet und Kutter leicht 
beweisen, daß es sehr wohl möglich ist, ein Niederwasserbett von 
mindestens 100 m Sohlen- und 130 m Wasserspiegelbreite mit 2 m Tiefe 


‘erstgenannten Abschnitts. 


unmittelbar unterhalb Basel auf der Strecke des stärksten Gefälles herzu- 
stellen, das den Bedürfnissen der Großschiffahrt in jeder Hinsicht genügt. 
Ja, sogar wenn Frankreich bei Hüningen 30 m?/Sek. zur Speisung des 
Hüninger Zweigkanals und des Rhein-Rhöne-Kanals entnehmen sollte, 
wie es schon von der deutschen Verwaltung Elsaß-Lothringens geplant 
war, so würde die Kleinwassermenge von 370 m?/Sek. noch ausreichen, 
um einen benetzten Querschnitt mit den vorgenannten Abmessungen 
auszubilden. Die Breite des Niederwasserbettes würde entsprechend 
dem von Basel abwärts stetig abnehmenden Stromgefälle allmählich 
wachsen und bei Straßburg 130 m in der ideellen Regulierungssohle 
und 160 m im Wasserspiegel betragen. Für die Grundrißgestaltung 
der Niederwasserrinne wird zweckmäßig die Anordnung der fertigen 
Regulierungsstrecke Straßburg—Sondernheim zum Vorbild genommen. 

Was die Bemessung und Bauweise der Buhnen und Grund- 
schwellen anbetrifft, so brauchen diese bei Basel keineswegs stärker 
und anders konstruiert zu werden als die bei Straßburg ausgeführten 
Querbauten. Bekanntlich sind die Buhnen und Grundschwellen in 
dem von der elsaß-lothringischen Wasserbauverwaltung nach der Bau- 
weise Willgerodts regulierten Stromabschnitt Straßburg—Neuhäusel 
(Modermündung) kräftiger und widerstandsfähiger gebaut als die- 
jenigen in dem badischen Regulierungsabschnitt Neuhäusel—Sondern- 
heim, dessen Stromgefälle ja auch bedeutend geringer ist als das des 
Überhaupt wird es, beiläufig bemerkt, 
sich empfehlen, die Regulierung der Stromstrecke Straßburg—Basel 
nach den Grundsätzen der elsaß-lothringischen (Willgerodtschen) Bau- 
weise auszuführen, die sich mehr der natürlichen Stromeigenart an- 
paßt und nicht so schroff in das Stromregime eingreift wie die 
badische (Honsellsche) Bauweise, deren Übergangs- (Schwellen-) Quer- 
profile den Strom erheblicher einschnüren als die schalen- und mulden- 
förmigen Querprofile Willgerodts. Bei der badischen Profilgestaltung 
ist daher die Gefahr einer übermäßigen, schädlichen Erosion der 
kiesigen Stromsohle weit größer als bei der elsaß-lothringischen An- 
ordnung. Näher kann an dieser Stelle auf diesen wichtigen Unter- 
schied der beiden Bauweisen nicht eingegangen werden; es möge 
genügen, ihn kurz angedeutet zu haben. 

Die Beschaffung der Baustoffe für die Buhnen und Grund- 
schwellen kann keine größeren Schwierigkeiten und Kosten ver- 
ursachen als auf der Regulierungsstrecke Straßburg—Sondernheim, 
eher ist das Gegenteil zu erwarten. Von jeher waren die Preise der 
Rbeinbaustoffe und die Löhne der Rheinbauarbeiter oberhalb Straß- 
burgs (Wasserbaubezirk Kolmar) niedriger als bei Straßburg und 
weiter abwärts (Wasserbaubezirk Straßburg-Rhein.. Dazu kommt 
noch als besonders günstiger Umstand, daß das viel gröbere Ge- 
schiebe der Stromstrecke Straßburg—Basel, das aus faust- bis kinds- 
kopfgroßen Wacken besteht, in unbeschränktem Maße unmittelbar 
zum Füllen der Senkwürste anstatt der Bruchsteine verwendet werden 
kann, wodurch eine bedeutende Kostenersparnis erzielt werden wird. 
In der elsaß-lothringischen Regulierungsstrecke Straßburg—Neuhäusel 
(Modermündung) konnte nur sehr wenig grober Kies, in der badischen 
Regulierungsstrecke (Neuhäusel—Sondernheim) überhaupt keiner zur 
Anfertigung von Senkwalzen benutzt werden, da die Korngröße des 
Geschiebes von Straßburg abwärts immer mehr abnimmt und zu dem 
gedachten Zweck schließlich unbrauchbar wird. Der Bezug der er- 
forderlichen größeren Rheinbausteine aus den benachbarten Brüchen 
der Vogesen, des Schwarzwaldes und des Kaiserstuhls ist nicht mit 
größeren Kosten verknüpft als abwärts. von Straßburg. Die Ver- 
schiffung der Baustoffe an die einzelnen Baustellen hat natürlich zur 


‘ Zeit der guten Wasserstände, also hauptsächlich während der Sommer- 


monate zu geschehen, so daß die Baustoffe bei Eintritt der Nieder- 
wasserperiode, die als Hauptbauzeit in Betracht kommt, bereits ver- 
wendungsbereit vorhanden sind. So mußte ja auch auf der elsaß- 
lothringischen Regulierungsstrecke (Straßburg —Modermündung) ver- 
fahren werden, deren Fahrwasserverhältnisse im ungeregelten Zustande 
genau ebenso schlecht waren, wie die zwischen Basel und Straßburg 
es jetzt noch sind. Die Beschaffung der erforderlichen Faschinen kann 
ebensowenig Schwierigkeiten bereiten; die Rheinwaldungen zwischen 
Straßburg und Basel liefern diesen Stoff in Hülle und Fülle. Außer- 
dem kann durch Verwendung von Drahtgeflechten für die Senkwalzen 
an Stelle der Reisigumhüllung der Verbrauch an Faschinen erheblich 
eingeschränkt und einem Mangel an solchen rechtzeitig vorgebeugt 
werden. Überhaupt möchte ich der ausgedehnten Verwendung von 
Drahtgeflechten zur Anfertigung von Senkwürsten auf der Strecke 
Basel—Straßburg hier nachdrücklich das Wort reden, da sich diese 
Bauweise auf der elsaß-lothringischen Regulierungsstrecke (Straßburg— 
Modermündung) in jeder Hinsicht vorzüglich bewährt hat. Rheinbau- 
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‚ kundige Arbeiter gibt es in den beiderseitigen Rheindörfern zwischen 
\Straßburg und Basel genug, und sollten sie nicht ausreichen, so lassen 
sich andere Arbeiter leicht anlernen, wie sich bei der Regulierung 
abwärts von Straßburg gezeigt hat. Alles in allem betrachtet, liegen 


_ Alie Bauverhältnisse für die Regulierung der Stromstrecke Straßburg— 


Basel durchaus nicht ungünstiger, als sie seinerzeit bei der Regulierung 
der Strecke Sondernheim—Straßburg lagen. 

Ein besonderes Hindernis für die Stromregulierung soll nach der 
Behauptung der Regulierungsgegner die 420 m lange Kalksteinschwelle 
sein, die bei Istein, rund 9 km unterhalb Basel, die Stromsohle durch- 
quert. Dieses vermeintliche Hindernis ist aber bei weitem nicht so 
schlimm und ausgedehnt, als es die viel härteren Quarzitfelsbänke in 
der Sohle der sogenannten „Gebirgsstrecke* des Rheins zwischen 
St. Goar und Bingen waren. Gegenwärtig bildet die Isteiner Felsen- 
schwelle, die zum Teil noch von Kies überlagert ist, überhaupt noch 
kein Hindernis; sie könnte erst nach und nach eins werden, wenn 
die Rheinsohle sich unterhalb dieser Schwelle erheblich vertiefen 
würde. Durch geringfügige Sprengungen des weichen Jurakalkes und 
insbesondere durch Anlegung von Grundschwellen unterhalb der 
Felsenbank, wodurch eine Hebung des Wasserspiegels erzielt und die 
Erosion der Stromsohle verhindert wird, kann dieses vermeintliche 
Hindernis Jeicht unschädlich gemacht werden. 

Ferner wird von den Gegnern des Regulierungsgedankens auf 
die Senkung der Stromsohle infolge der Erosion in der Strecke Neuen- 
burg—Breisach und auf die Erhöhung der Sohle infolge der Alluvion 
bei Rheinau hingewiesen, welche fluviatilen Vorgänge die Regulierung 
außerordentlich erschweren und hinfällig machen würden. Aber auch 
dieses Bedenken ist hinfällig, wie schon durch einfachen Hinweis auf 
die Regulierungsstrecke Straßburg—Sondernheim gezeigt werden kann, 
wo wir von Straßburg bis Drusenheim ebenfalls eine Sohlensenkung 
und bei Lauterburg eine entsprechende Sohlenerhöhung beobachten 
können. Diese allmählichen, sehr langsam fortschreitenden Eintiefungen 
und Erhöhungen der Stromsohle, die sich auf große Längen erstrecken 
und daher keinerlei schroffe Gefällsbrüche des Wasserspiegels ver- 
ursachen, können die Ausführung des Regulierungswerks in keiner Weise 
erschweren oder in Frage stellen. Abgesehen davon, daß diese Vor- 
gänge einmal zum Stillstande kommen müssen, wenn ein stabiler 
Gleichgewichtszustand der Sohle eingetreten sein wird, welcher Status 
ja gerade durch die Regulierung angestrebt und gefördert wird, läßt 
sich durch entsprechende Tiefer- oder Höherlegung der Querbauten 
nicht nur den gegenwärtig vorhandenen, sondern auch den künftig 
noch zu erwartenden Senkungen und Erhöhungen der Stromsohle 
leicht Rechnung tragen. So sind in der Regulierungsstrecke Straß- 
burg—Drusenheim, wo sich die Sohle in der Zeit von der Entwurf- 
aufstellung (1896) bis zum Jahre 1908 um 21 cm gesenkt hat, die 
Querbauten (Buhnen und Grundschwellen) einfach um 0,50 m tiefer 
gelegt worden, als im Entwurf vorgesehen war, womit sowohl auf die 
bereits vorhandene als auch auf die etwa noch hinzukommende 
Sohlensenkung in vollkommener Weise Rücksicht genommen worden 
ist. Eine Erhöhung der Querbauten bei Lauterburg infolge der Auf- 
höhung der Stromsohle daselbst ist nicht erforderlich geworden und 
wird es wohl auch nicht werden. In entsprechender Weise lassen 
sich auch die Senkungen und Erhöhungen der Stromsohle bei der 
Regulierung der Strecke Straßburg--Basel behandeln, ohne daß die 
Fahrwasserrinne dadurch nachteilig beeinflußt würde. Selbstverständ- 
lich muß der Übergang aus einer Senkungs- oder Hebungsstrecke in 
die normale Stromstrecke allmählich stattfinden, und zwar in der 
Weise, daß der verhältnismäßige Höhenunterschied der Querbauten 
auf einer oder auch auf mehreren Windungslängen des Niederwasser- 
bettes ausgeglichen wird, wie dies z.B. bei Drusenheim geschehen 
ist, woselbst der Höhenunterschied von 0,50 m zwischen der ursprüng- 
lichen planmäßigen Sohle (+ 0,00 m Straßburger Pegel!) und der 
neuen, unter Berücksichtigung der Sohlensenkung angenommenen 
Regulierungssohle (— 0,50 m Straßburger Pegel!) auf eine rd. 1km 
lange Windung des Niederwasserbettes stetig und gleichmäßig ver- 
teilt worden ist. Übrigens wird der weiteren Erosion und Senkung 
der Stromsohle durch den Einbau von Grundschwellen in wirksamer 
Weise vorgebeugt werden. Ist aber die Erosion in den Senkungs- 
strecken beseitigt, so fällt auch die Aufhöhung der Stromsohle in den 
abwärts anschließenden Strecken von selbst fort. 

Der Regulierung der Stromstrecke Straßburg—Basel stehen dem- 
nach durchaus keine unüberwindlichen Schwierigkeiten entgegen. 
Nach meiner Ansicht ist diese Regulierung ebenso gut und mit gleichem 
Erfolge durchführbar wie die abwärts von Straßburg. Der derzeitige 
Zustand der Stromsohle und des Fahrwassers zwischen Basel und 
Straßburg. gleicht dem der früberen, unregulierten Stromstrecke 
Straßburg—Sondernheim vollkommen. Auch zwischen Basel und 
Straßburg zeigt uns das Längenprofil des Stromes in der Talwegachse 
das eigenartige, sägeförmige Bild hoher Schwellen und tiefer Kolke. 
Hier ‘wie dort bietet uns der Grundriß des korrigierten Stromlaufs 
denselben typischen Anblick der in Abständen von rd, 950 m auf- 


einander folgenden wandernden Kiesbänke und der sich zwischen 
diesen Bänken von einem Ufer zum anderen hindurchschlängelnden 
Talwegrinne. Dabei ist besonders hervorzuheben, daß manche Tal- 
wegübergänge zwischen Basel und Straßburg viel besser ausgebildet 
sind, als es die in der unregulierten Strecke unterhalb Straßburgs 
waren, und daß die muldenförmigen Querprofile solcher gut aus- 
gebildeten Übergänge einer 1O km langen Stromstrecke unmittelbar 
unterhalb Hüningen sogar bei der Aufstellung des elsaß-lothringischen 
(Willgerodtschen) Rheinregulierungsplans unmittelbar nachgeahmt 
worden sind. Häufig genug ist es vor dem Jahre 1907 vorgekommen, 


daß. die höchstgelegenen Talwegschwellen und die geringsten Fahr- 


wassertiefen bei den Peilungen nicht in der Strecke Straßburg—Basel, 
sondern in der noch unregulierten Stromstrecke unterhalb Straßburgs 
gefunden wurden. Schon seit 1908 wird die Großschiffahrt nach Basel 
bei guten Wasserständen mit wirtschaftlichem Nutzen betrieben, und 
der Baseler Hafen weist eine ständig steigende Verkehrsziffer auf. 
Ins Ungemessene wird diese Verkehrsziffer anwachsen, wenn die Strom- 
regulierung Straßburg—Basel, die, wie gezeigt, mit keinen besonderen 
Schwierigkeiten verbunden ist, durchgeführt sein wird. 

Die Zeitdauer für die Ausführung dieser Regulierung wird, wenn 
in drei Bauabteilungen von je rd. 42 km Länge gleichzeitig gearbeitet 
wird, nicht größer sein als die für die Regulierung Sondernheim— 
Straßburg gebrauchte. Die „erste Anlage“ der‘ letztgenannten 
Regulierungsstrecke war inneun Jahren, dersogenannte „weitere Ausbau“ 
in weiteren fünf Jahren fertiggestellt, wie es im Bauprogramm vor- 
gesehen war. Aber schon im sechsten Baujahre (1912) war durch die 
Wirkung der bis dahin hergestellten Querbauten (Buhnen und Grund- 
schwellen) eine so bedeutende Verbesserung und Vertiefung der Fahr- 
wasserrinne erzielt worden, daß die Großschiffahrt nach Straßburg 
von da ab das ganze Jahr hindurch ohne Unterbrechung betrieben 
werden kann, während sie vorher noch an rd. 140 Tagen im Jahre 
wegen zu geringer Fahrtiefen eingestellt werden mußte. Der günstige 
Erfolg solcher Regulierungsarbeiten macht sich bekanntlich schon lange 
vorher bemerkbar, ehe die letzten Buhnen und Grundschwellen ein- 
gebaut sind, und es genügen oft schon einzelne wenige Buhnengruppen 
an wichtigen Stellen, um in kurzer Zeit eine erhebliche — man 
möchte fast sagen „zauberhafte“ — Verbesserung des Fahrwassers 
hervorzubringen. Wie die Erfahrungen auf der elsaß-lothringischen 
Regulierungsstrecke Straßburg—Modermündung gelehrt haben, kann 
das planmäßige Gerippe der Buhnen und Grundschwellen in der 
Wirklichkeit noch große Lücken aufweisen, und das Fahrwasser kann 
trotzdem bereits unter der Wirkung der wenigen eingebrachten Quer- 
bauten nach Lage, Richtung, Breite und Tiefe den gestellten Be- 
dingungen der Regulierung Genüge leisten. Man darf also ruhig 
annehmen, daß schon im sechsten oder siebenten Jahre nach Inangriff- 
nahme der Bauarbeiten sich der günstige Erfolg der Regulierung auf 
der ganzen Strecke Straßburg—Basel durchgreifend geltend machen 
wird, so daß die Großschiffahrt zwischen diesen beiden Hafenplätzen 
keine Unterbrechung mehr erleiden wird. Vorausgesetzt ist dabei 
allerdings, das die wertvollen Erfahrungen, die bei der Regulierung 
der Stromstrecke Straßburg—Neuhäusel (Modermündung) gesammelt 
worden sind, auch entsprechend benutzt werden. 

Was nun den Seitenkanal anbetrifft, der auf der elsässischen Seite 
geplant ist, so haften diesem alle die Mängel und Schwächen an, mit 
denen jeder Schleusenkanal naturgemäß im Vergleich mit dem freien 
Strom stets belastet ist und stets belastet sein wird. Während auf 
dem freien, regulierten Strom ein einfacher, glatter, ununterbrochener 
und unbeschränkter Betrieb mit den größten Schleppzügen und Fahr- 
zeugen unter Entfaltung großer Fahrgeschwindigkeiten, besonders zu 
Tal, möglich ist, ergibt die Fahrt auf dem Kanal einen schwer- 
fälligen, umständlichen Schiffsbetrieb, lästige, zeitraubende Aufent- 
halte an den vielen Schleusen, Beschränkung der Fahrzeuggröße durch 
die Schleusenabmessungen, lange Betriebsunterbrechungen infolge Zu- 
frierens des Kanals im Winter — die geringe Kanalströmung wird 
die Eisbildung nicht verhindern — und infolge der häufigen, un- 
erläßlichen Kanalsperren zur Vornahme von Ausbesserungs- und 
Instandsetzungsarbeiten im Sommer. Da die Reisedauer eines Schlepp- 
zuges von Straßburg nach Basel und zurück auf dem Kanal um 
mindestens ein bis zwei Tage länger sein wird als auf dem freien 
Rhein, so ist ohne weiteres ersichtlich, daß das Schiffsmaterial auf 
dem Kanal bei weitem nicht so rationell und wirtschaftlich ausgenutzt 


‚wird wie auf dem freien Strom und daß die Leistungsfähigkeit des 


Kanals als Massentransportstraße weit hinter der des regulierten 
Rheins zurückbleiben muß. Niemals kann ein Kanal mit seinen 
vielen Schleusen der Großschiffahrt die unbegrenzte Entwicklungs- 
möglichkeit bieten wie der freie, regulierte Strom. Ein besonders 
bedenklicher Mangel des Kanals, vom Standpunkte der Nautik und 
Navigation aus betrachtet, scheint mir der zu sein, daß die Schlepp- 
züge, wenn sie im Falle von Gefahr auf der Talfahrt schnell anhalten 
müssen oder wollen, nicht oder nur unter schweren Havarien die er- 
forderliche Aufdrehbewegung und natürlich auch nicht die spätere 
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Wendebewegung ausführen können, denn es können doch schon der 
ungeheuren Kosten halber nicht in dichter Reihenfolge besondere 
Aufdreh- und Wendeplätze hergestellt werden, die eine Breite von 
mindestens 200 m und eine Länge von mindestens 380 m haben 
müßten. Selbst wenn einige solcher Plätze im Kanal angelegt werden 
sollten, etwa vor den Schleusenoberhäuptern, so kann doch die Not- 
wendigkeit des Aufdrehens an ganz anderen Stellen entstehen, und 
in einem solchen Falle wären schwere Schiffs- und Dammbeschädi- 
gungen unvermeidlich. Auf dem freien Rheinstrom läßt sich dieses 
Aufdreh- und Wendemanöver, wie hinlänglich bekannt sein dürfte, 
auch ohne besondere Aufdrehplätze ausführen. Es sind zwar für- 
sorglich und zur erhöhten Sicherheit derartige Wendeplätze auf der 
regulierten Strecke Straßburg—Sondernheim unmittelbar oberhalb der 
Schiffbrücken und auch bei den Hafenmündungen angeordnet worden, 
es besteht aber die Absicht, sie wieder eingehen zu lassen, da#sich 
inzwischen herausgestellt hat, daß sie unnötig sind, und da ihre 
Offenhaltung durch ständiges Ausbaggern viel zu kostspielig werden 
würde. Die Schiffahrttreibenden haben inzwischen gelernt, die Auf- 
dreh- und Wendemanöver erforderlichenfalls auch auf dem regulierten 
Strom an jeder Stelle leicht auszuführen; auf dem Seitenkanal wird 
dies aber schon wegen der viel geringeren Wassergeschwindigkeit nie 
der Fall sein können. 

Dabei wird der Kanal noch mancherlei andere Nachteile und 
Gefahren im Gefolge haben. Nach den französischen Plänen soll 
dieser Seitenkanal (grand canal d’Alsace!), der gleichzeitig der Aus- 


. nutzung der Wasserkräfte dienen soll, bei mittlerem Rheinstande eine 


- Fischbestandes belassen werden sollen. 


sekundliche Wassermenge von 800 bis 815 m? abführen; bei niederem 
Rheinstande wird dem Kanal alles Wasser zugeleitet bis auf 50 m3/Sek., 
die dem Strom zur Reinhaltung des Bettes und zur Erhaltung des 
Der ganze französische Plan 
kommt, genau betrachtet, einer Verlegung des zwischenstaatlichen, 
konventionellen Rheinlaufs auf französisches Gebiet gleich, wogegen 
vom Standpunkte des Völkerrechts Einspruch erhoben werden sollte. 
Die Trockenlegung des Rheinbettes durch derartige gewaltige Wasser- 


 entnahmen wird »eine tiefgehende Senkung des Grundwasserstandes 


in der rechtsrheinischen Tiefebene und damit eine erhebliche Schädi- 
gung der Bodenkulturen nach sich ziehen. Wie die rechtsrheinische 
Talniederung durch die Austrocknung, so wird die linksrheinische 
durch übermäßige Durchnässung und Versumpfung leiden. Denn bei 
der bekannten siebartigen Durchlässigkeit der kiesigen Talsohle sind 
starke Sickerungen — so wie sie bekanntlich jetzt schon beim Rhein- 


.Rhöne-Kanal an der Tagesordnung sind — unvermeidlich; und bei 


etwaigen Dammbrüchen — am Rhein-Rhöne-Kanal sind solche infolge 
der Quellungen oft genug vorgekommen! — wird durch die Entleerung 


‚ der großen hochangestauten Kanalhaltungen ein namenloses Unglück 


? 


für die benachbarten Ortschaften entstehen. Und welch ungeheuren 
Schaden wird in solchem Falle erst die Schiffahrt haben! Überlegt 
man noch, daß sowohl die Abzweigung des Kanals aus dem Rhein 
als auch seine Wiedereinmündung in den Strom von Kiesbänken 
versperrt und verschüttet werden können, wie solches an den Ab- 
zweigungen des Kolmarer Kanals, des Gerstheimer Jllspeisekanals und 
des Kleinen Rheins bei Straßburg in regelmäßig wiederkehrenden Zeit- 
räumen der Fall ist, so wird man erkennen, daß die Lösung der Auf- 
gabe durch einen solchen Kanal sehr einseitig und wenig empfehlens- 
wert ist, zumal da seine Baukosten, die auf mindestens 2,5 Milliarden 
Goldmark zu schätzen sind, ein hochpotenziertes Vielfaches der Rhein- 
regulierungskosten betragen werden. 

Daß eine „Kompromißlösung“, nämlich Seitenkanal und daneben 
Rheinregulierung, ein reines Ding der Unmöglichkeit ist und im Ernst 
wohl nicht in Betracht kummen kann, braucht wohl nicht besonders 
bewiesen zu werden, denn wie will man einen trockengelegten Strom 
für die Großschiffahrt regulieren können?! h 

Eine weit bessere Lösung als der Seitenkanal würde wohl die 
Kanalisierung des Stromes darstellen, die den Einbau von Wehren, 


‘schüttet und verkiest würden, 


Schleusen und Kraftwerken vorsieht und die nur rd. 300 Millionen 
Goldmark kosten würde. Eine solche Kanalisierung vermag zwar der 
Großschiffahrt ebenfalls bei weitem nicht das zu bieten, was die Re- 
gulierung vermag, denn auch hier müssen wie beim Kanal die Er- 
schwerungen und Behinderungen des Schiffahrtbetriebes durch die 


“ Kunstbauten und die Verminderung der Fahrgeschwindigkeit gegen- 


über der Fahrt auf dem freien, regulierten Rhein in Kauf genommen 
werden, aber sie vermeidet wenigstens die großen Nachteile und Ge- 
fahren des Seitenkanals. Nur hat die Sache im Hinblick auf die ge- 
waltige Geschiebeführung der Oberrheinstrecke Basel—Straßburg ge- 
wichtige Bedenken. Es steht zu befürchten, daß die ungeheuren, 
wandernden Geschiebebänke die Schleuseneinfahrten, die Wehrkörper 
und die Turbineneinläufe vollständig verschütten, so daß sowohl die 
Schiffahrt als auch die Kraftgewinnung gestört und unterbrochen 
würden. Wer, wie der Verfasser, bei der Regulierung der Strecke 
Straßburg—Modermündung (elsaß-lothringische Bauabteilung) die 
elementare Bewegung der Kiesbänke, die aus relativen Kolktiefen von 
— 10 m bis zu Höhen von + 3,50 m Straßburger ‚Pegel ansteigen, 
jahrelang bei Hochwasser stündlich beobachtet, ihr Vorrücken ge- 
messen und durch persönliche Peilungen festgestellt hat, wie schnell 
Grundschwellen und Buhnen während des Baues meterhoch über- 
der wird diese Gefahr wohl er- 
kennen und sie nicht unterschätzen. Gegen eine derartige elementare 

Geschiebebewegung und Sohlenumwälzung sind alle Spülschleusen 
und sonstigen Kiesabführungsmittel wirkungslos. Man könnte zwar 
einwenden, daß durch den Einbau von Wehren in den Strom und die 
dadurch bewirkte Anstauung des Wasserspiegels die Geschiebe - 
bewegung zum Stillstande gebracht wird; aber dieser. Einwand ist 
nicht stichhaltig, denn bei Hochwasser müssen die Wehre vollständig 
geöffnet werden, wodurch der frühere Abflußzustand wiederhergestellt 
wird, so daß die Geschiebebewegung sich wieder in der alten Weise 
vollzieht. Eine Kanalisierung der Stromstrecke Straßburg — Basel in 
ihrem derzeitigen, ungeregelten Zustande ist, meines Erachtens, voll- 
ständig aussichtslos, ja sogar bedenklich. Ein Vergleich mit der teil- 
weise bereits kanalisierten Rheinstrecke oberhalb Basel kann nicht in 
Betracht kommen, da hier ganz andere natürliche Sohlenverhältnisse 
vorliegen und niemals eine so elementare, übermächtige Geschiebe- 
bewegung stattfand wie abwärts von Basel. Erst wenn durch vor-” 
herige Regulierung eine Stabilisierung und gleichförmige Ausbildung 

der Stromsohle erreicht sein wird, kann zwecks Ausnutzung der . 
Wasserkräfte an den allmählichen Einbau von Wehren und Kraft- 

werken mit Schiffschleusen gedacht werden — allerdings zum Nach- 
teil der Großschiffahrt — vorher nicht. Für den Hydrotekten muß 
hier derselbe Grundsatz gelten wie für den Mediziner: „Praesertim 
nil nocere!* Gar leicht kann hier großer Schaden angerichtet und 
die ganze Schiffahrt nach Basel verdorben werden. Auch soll bei 
dieser Gelegenheit hier nicht unterlassen werden, auf die Gefahr hinzu- 
weisen, die dann eintritt, wenn während des Einbaues der Wehre, 
Schleusen und Kraftwerke in den unregulierten Strom die Schiff- 
fahrtöffnungen in den Baugerüsten durch Kiesbänke verschüttet oder 
versperrt werden, wodurch die Schiffahrt für lange Zeit vollständig 
unterbunden werden würde. Die Wahrscheinlichkeit, daß dieser Fall 
eintreten wird, ist sehr groß. 

Aus alledem folgt, daß, vom Standpünkte der Schiffahrtbelange 
aus betrachtet, zunächst nur die Regulierung der Rheinstrecke Straß- 
burg—Basel, d.h. die Fortführung des Niederwasserbettes über Straß- 
burg hinaus in Frage kommen kann, die sich mit verhältnismäßig 
geringen Kosten — nach meiner Schätzung etwa 20 bis 25 Millionen 
Goldmark — ausführen läßt, und durch die allein der Großschiffahrt 
eine unbegrenzt leistungsfähige, den höchsten Ansprüchen genügende 
Wasserstraße geschaffen wird, gegen die Seitenkanal und Strom- 
kanalisierung nie aufkommen können. 

Ich schließe meine Darlegungen mit dem alten hanseatischen 
Wahlspruch: „Navigare necesse est, vivere non necesse“. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Ein neues Nomogramm für die Knickrechnung. 


Von Regierungsbaumeister Robert Jacki, Erfurt. 


Daß die Tetmajersche Knickformel für gedrungene Stäbe richtigere 
Ergebnisse liefert als die Eulersche Formel, ist lange bekannt. Wenn 
trotzdem in der Praxis verhältnismäßig häufig noch nach Euler ge- 
rechnet wird, so hängt das zum Teil wohl damit zusammen, daß die Aus- 
führung der Rechnung nach Tetmajer ziemlich umständlich und zeit- 
raubend ist. Zwar enthalten die neueren Tabellenwerke und Taschen- 
bücher zur Erleichterung der Rechenarbeit vielfach in den Profiltabellen 
besondere Spalten (z.B. für den Trägheitshalbmesser und die Grenzknick- 
länge) und bringen besondere Tabellen für die Knickrechnung (z. B. für 
die Vermittlungszahl x). Immerhin aber besteht noch das Bedürfnis nach 
einem einfachen, übersichtlichen Rechenverfahren, bei dem keine weiteren 
Größen als gegeben oder gesucht vorkommen als Druckkraft und Stab- 


länge, Trägheitsmoment und Querschnittfläche, Sicherheitsgrad und 
Druckbeanspruchung. — Da kann die neueste Hilfswissenschaft des 
rechnenden Ingenieurs, die Nomographie, gute Dienste leisten.) 


1) Vergl. auch Böhrig im „Bauingenieur“ 1922, S. 632. Von 
dessen schöner Fluchtentafel unterscheidet sich die hier beschriebene 
Tafel — außer durch die Einführung des „Fluchtenrechtecks“ und 
die Verwendung logarithmischer Leitern — vor allem dadurch, daß 
sie sich nicht den Vorschlägen von Mörike anpaßt, sondern den 
heute noch ‚gebräuchlichen Rechnungsgang wiedergibt, und daß sie 
nicht nur das Entwerfen für bestimmte Beanspruchung und Sicher- 
heitsgrade, sondern auch das Berechnen der Spannung und des Sicher- 
heitsgrades bei gegebenen Abmessungen ermöglicht. 


240 DIE BAUTECHNIK, Heft 23, 30. Mai 1924. 

Im folgenden wird eine Rechentafel mit mehreren a ba Ba rn RN 
Nomogrammen beschrieben, die jeder Ingenieur sich 79 HE ER ee 1 en, nee 
selbst herstellen kann. Sie ist für Flußeisen entworfen; 7903 195 FA 
mit geringen Änderungen läßt sie sich für jeden anderen ; | 
Baustoff verwenden. Die Nomogramme bestehen aus Bm \ Er a 4 
geraden Linien, auf denen mittels des Rechenschiebers a 2 90 
logarithmische Teilungen aufgetragen sind. Teilweise N 2% 
bilden diese „Leitern“ die bekannten „Fluchtentafeln mit 2700-7 1 Al soot er 
drei parallelen logarithmischen Leitern“, aus denen man RL, 1= oalws Az 
mit Hilfe einer die drei Leitern schneidenden Geraden 2200 “ Y == 29700 
abliest; zum Teil sind vier solcher Leitern zusammen- | 5 N: 2 2009 9 5 7200 
gefaßt zu einer neuartigen Fluchtentafel, dem „Fluchten- 23004080 505} 5 Wa-rah Br 2200-80 | 3%, 
rechteck“, aus dem man mit Hilfe eines „Weiserkreuzes“ | | \ı| 800 ae 

i - : \ 2300470 13 | 
abliest (das von zwei aufeinander senkrecht stehenden | a , Mas I 
Geraden gebildet wird, die man sich auf durchsichtiges x 5 z- UM zul up 16 
Papier oder ein passend zugeschnittenes Stück Zelluloid % 2500, °® 30 3%3 M Ei 5 2 
aufzeichnet). Die aus drei Leitern bestehenden Fluchten- H a 2500 pr 
tafeln eignen sich zur Berechnung von Ausdrücken der Den er N 7700 | Pas x 
Form fı(2) = fa(y)* fa(2); mit dem Fluchtenrechteck a N 2 = Ir | 2600 0 
net man Ausdrücke der Form fı (x) = fa(y) : [f3(2) : fa( 2], wO- 929 N % ME | 
bei A das Verhältnis der Rechteckseiten.?) Hl 2700 | L ar 

Für die Berechnung nach Euler ist das von den 2800 Iproo a ni zZ 
Leitern I, II, IV und IX gebildete Quadrat von der Seiten- 075 W500 3 
länge a bestimmt. (Siehe Abb.) Es entspricht der Formel 2300 ba 2 
Jem?=0,476nE.Pt-l?m, wo n,„ der Sicherheitsgrad. 

Die wagerechte Leiter I trägt eine von links nach rechts 7 3 je 4 5 6 TO, 
laufende Teilung für J, die dazu parallele Leiter II eine Feed Z 20 
gleichlaufende für 22. Die Teilung für J zeichnet man 

mittels der engeren Teilung, die für /? mittels der 2900 

weiteren Teilung eines 25 cm langen Rechenschiebers Beispiel: 2=4m, P=30t, n„—=5, k,—= 1200 kg/em?. 

auf; der Teilstrich 2=1 liegt aus praktischen Gründen Daher: J,,=114lemt; F = em: Gewählt P18 mit J,=1228 emt 


dem Teilstrich J=10 gegenüber. Die senkrechte 
Leiter IV besitzt eine aufwärts laufende Teilung für P, 
die Leiter IX eine abwärts laufende Teilung für n,,, 
beide gezeichnet mit der engeren Rechenschiebertei- 
lung, also im Maßstab 2 =1g 10 = 12,5 cm. Damit die 
.. ‚Gleichung erfüllt wird, muß der Teilstrich n„ = 10 dem Teilstrich 


Ba. — 2,1 gegenüberliegen. Die Leitern für J und P tragen 


0,476 
eine zweite Bezifferung mit auf das 1lOfache vergrößerten Zahlen. 
Beispielsweise sei gegeben P=30t, 2 =4 m, n„=5; gesucht sei J. 
Zur Lösung stellt man drei Arme des Weiserkreuzes auf die gegebenen 
Teilstriche der Leitern II, IV und IX ein und liest am vierten Arme 
auf Leiter Iab: J=1141 cm. 

Der Berechnung der Knickspannung nach Tetmajer 0,—= 3100 
— 11,41: VF:J dient das aus den Leitern I, II, V und VIII bestehende 
Rechteck von der Breite ?/;a cm. Die Leitern I und II wurden so- 
eben beschrieben. Die Leiter V trägt eine steigende Teilung für F' 
im Maßstab / n cm; man erhält ihre Teilstriche am besten durch 
Verkleinerung der weiteren Rechenschieberteilung auf 1!/;.?) Die 
Leiter VIII ist versehen mit einer steigenden Teilung für (or) 

3100—0, 7, 50 
=—— aa We == 77 im Maßstabe /—= 3 
man sich für verschiedene Werte von 0, die zugehörigen Werte von 
ı 
i 
der auf ?/, verkleinerten weiteren Rechenschieberteilung auf. 
Teilstrich F=10 müssen die Teilstriche % — 100 und 0, = 1960 


weil für J=10 cm‘, IZ=1m und F=10 werden 


cm. Zuihrer Herstellung rechnet 


te o,) @us oder entnimmt sie einer Tabelle und trägt sie mittels 
k 


Dem 


gegenüberliegen, 
3/74 
muß = —= 100 100. Denn die Gleichung dieses Fluchtenrechtecks 


3/7473 
lautet: J/10: (2/10)? = [10 Jr’: y+ | “ (Warum hier künstlich ein 


Rechteck und kein Quadrat gewählt wurde, wird sogleich ersichtlich 
werden.) Ist z. B. gegeben J=122S, F=59,3 undZ!=4 m, so liest 
man am eingestellten Weiserkreuz auf Leiter VIII ab: o,—= 209. 

Die nunmehr folgenden Fluchtentafeln sind bekannter Art, so daß 
die Beschreibung kürzer gehalten werden er 


Zur Rechnung mit der Gleichung 0 = 7, (oder ee 


% usw.) be- 
d 
nutzt man die Leitern IV, V, VII. 


IV hat von V den Abstand 5 cm, 


2) Näheres über das Fluchtenrechteck in meinem Aufsatz: „Nomo- 
graphie in der Eisenbetonrechnung“, Beton u. Eisen 1924, Heft 7. 

?») Praktische Anleitung hierfür gibt Lacmann in „Herstellung 
gezeichneter Rechentafeln“, Seite 4. 


und F=59,3 cm?. 
Daher: 0, = 2098 kg/cm?; 0=515 kg/em?; ny = 4,07; 
oder 0, = 1200 & = 662,5 kg/cm?. z 


VII von V den Abstand 25 cm. Da der Maßstab der Leitern für F’ 
und P schon festgelegt ist, muß Leiter VII mit der fallenden Teilung 
für 0 den Maßstab 7=25 cm haben. Die Lage ihres Teilstrichs 
o=1000 ist bestimmt durch die durch P=1 und F=1 gelegte 
Gerade. Ist z.B. gegeben ?=30 und k;—=1200, so liest man an der 
durch dieses Teilstriche gelegten Geraden auf Leiter V ab: F=25; 
n gegeben F—=59,3 und P=30, so liest man auf Heiter VII ab: 
= 519. 

Bei der weiteren Rechnung nach Tetmajer gibt es zwei Wege- 

Entweder ermittelt man aus der Knickspannung 0, und der wirklich 


(07 
vorhandenen Spannung 0 den Sicherheitsgrad n„= —-, oder man 


#, 
mindert die zulässige Druckbeanspruchung k, durch Multiplikation 
mit der Vermittlungszahl x ab auf eine Beanspruchung &-%k,. Beide 
Rechnungen lassen sich mit der 3-Leitertafel III, VII, X ausführen. 
Von Leiter VII hat Leiter III den Abstand 2c cm, Leiter X den Ab- 
stand c cm. Leiter III ist mit einer fallenden Teilung für o, im 
Maßstab /=175 cm ausgestattet; hinzugefügt ist ferner (was nicht un- 
bedingt nötig wäre) eine Teilung für die Vermittlungszahl x in 
gleichem Maßstab, für die man sich die Werte entweder ausrechnet 
oder einer Tabelle entnimmt. Leiter VII ist schon beschrieben. 
Leiter X enthält wieder zwei Teilungen, beide im Maßstab = 37,5 cm, 
nämlich eine steigende für nz und eine fallende für k,. Die Höhen- 
lage dieser beiden Teilungen bestimmt man durch Konstruktion; bei- 
spielsweise müssen die Teilstriche o,—=2000, o=500 und np=4 
auf einer Geraden liegen, ebenso die Teilstriche & = 0,75, 0 = 1200 
und 4,=1600. Gegeben sei 0,—=2098 und o—=515; das gesuchte 
nz ergibt sich auf Leiter X zu 4,07. Oder es sei gegeben 0, — 2098 
(und damit &—=0,552) und k7=1200; die gesuchte abgeminderte 
Höchstbeanspruchung &:k, ergibt sich auf Leiter VII zu 662,5. 


Schließlich ist noch eine Fluchtentafel erwünscht zur Berechnung 
von 0, für den Fall, daß : schon bekannt ist. Hierzu ist eine 
Leiter VI für die Knicklänge / eingezeichnet im Maßstab #/, - 12,5, die_ 
den Abstand der Leitern IV und VIII im Verhältnis 1:#/, teilt. Die 
P-Leiter IV wird nunmehr als Leiter für i mitbenutzt. Ist z. B. ge- 


geben «=4,55 und 2 =4 m, so ergibt sich auf Leiter VIII — == 87,9 
und 0, = 2098. 


Empfehlenswert ist folgender Rechnungsgang: Zuerst ermittelt 
man das nach Euler erforderliche Trägheitsmoment, da die amtlichen 
Vorschriften diese Rechnung auf alle Fälle fordern, und den infolge- 
der zulässigen größten Druckbeanspruchung notwendigen Querschnitt. 
Danach wählt man ein passendes Profil. Dieses wird nunmehr ge- 


a nn. 
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prüft. Zunächst stellt man seine Druckspannung o fest. Dann wird 
es nach Tetmajer untersucht. Man prüft die Knickspannung. Ist sie 
kleiner als 1903, so entfällt jede weitere Rechnung. Ist sie größer 
als 1903, so berechnet man entweder die zulässige Druckspannung 
&-k, und überzeugt sich, ob sie kleiner ist als die vorher festgestellte 
Druckspannung 0, oder man berechnet den vorhandenen Sicherheits- 


grad nz. Falls das Profil in der Untersuchung nicht genügt, muß es 
durch ein geeigneteres ersetzt werden. 

Zum Schluß sei noch bemerkt, daß die Teilung der Leitern in 
Wahrheit dichter ist als hier in der Nachbildung. Auch sind hier 
die farbigen Streifen weggelassen, die man zur Erhöhung der Über- 
sichtlichkeit an zusammengehörigen Leitern anbringt. 


P7 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 


“ Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 


Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 10 (@. Z. 0.75) enthält u. a. 
folgende Beiträge: Professor Ewald Dülberg: Die Farbe als funk- 
tionelles Element der Architektur. Stadtbaurat Bruno Taut u. Ing. 
Ernst Lorenz: Hallenbau „Stadt und Land“ Magdeburg. Regie- 
rungsbaurat Amos: Prüfung von Wänden auf Wärmeschutz in 
Schweden. 

Kalkwoche Hamburg. Vom 1. bis 4. Juni d. J. findet in Hamburg 
die 7. ordentliche Gesellschafterversammlung des Deutschen Kalk- 
Bundes G. m. b. H. statt, in dem 91% der Erzeugung an gebranntem 
Kalk zusammengeschlossen ist. Am 2. Juni, vorm, 10 Uhr: Vortrag 
der Prof. Christensen, Kopenhagen, und Hudig, Groningen, über 


. den neuesten Stand ibrer bodenkundlichen Forschungen; am 3. Juni, 


vorm. 10 Uhr: 7. ordentliche Gesellschafterversammlung im Palast- 
hotel, Neuer Jungfernstieg 16, Vorträge des Geschäftsführers Direktor 
Hans Urbach, des Syndikus Heinson, Nordwestliche Gruppe des 
Vereins Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Düsseldorf, und von 


Dr. Horneffer, a. o. Professor der Philosophie an der Universität 


Gießen, über wirtschaftlich-politische Gegenstände. 


August Bredtschneider 7. Das Bezirksamt Charlottenburg ver- 
öffentlicht folgenden Nachruf: 

Am 13. Mai d. J. ist der Stadtälteste und Stadtbaurat a. D., 
Professor Dr.-Ing. ehr. August Bredtschneider im 69. Lebensjahre zu 
Charlottenburg verstorben. Mehr als 30 Jahre ist er als Beamter und 
besoldetes Magistratsmitglied im Dienste der Stadt Charlottenburg 
tätig gewesen. Er hat während dieser Zeit seine ganze kraftvolle 
Persönlichkeit dem Wohle der Stadt gewidmet und auch nach seiner 
Pensionierung ehrenamtlich bis zu seinem Tode seine reichen Kennt- 
nisse und Erfahrungen in den Dienst des Gemeinwohls gestellt. 

Mit dem Entschlafenen ist ein Mann dahingegangen, dessen un- 


-ermüdlicher Mitarbeit die Entwicklung Charlottenburgs zu danken ist. 


Als Leiter des städtischen Tiefbauwesens hat er durch den Bau der 
Kanalisation den Grundstein zur Entwicklung Charlottenburgs gelegt. 
Die Herstellung des Bebauungsplans für das gesamte Stadtgebiet, die 


Fortführung der Schnellbahn als Untergrundbahn, der Ausbau der 


Bismarckstraße und des Kaiserdamms zur Heerstraße und der Erwerb 
der Jungfernheide für Zwecke eines Volksparkes sind seine Werke. 
Seine glänzenden Geistesgaben, seine kraftvolle, kernige Persönlichkeit 
haben Erfolge gezeitigt, deren Ruf weit über die Grenzen Charlotten- 
burgs hinausgegangen ist. 

Wir betrauern den Heimgang dieses hochverdienten Mannes als 
Mitarbeiter und Mitbürger auf das schmerzlichste und’ werden seiner 
stets in Liebe und Treue gedenken. 


Die Queistalsperre bei Goldentraum bei Greiffenberg in Schlesien, 
deren Bau im April 1919 begonnen wurde, wird nach dem Sorauer 
Tagebl. voraussichtlich im Juni d.J. in Betrieb genommen. Ihr Höchst- 
stau beträgt 12 Millionen m’, die Höchststaufläche 130 ha. Der Stau- 
see wird bis fast nach Greiffenberg, etwa in die Gegend des Kien- 
berges, reichen. Die Höhe der Sperrmauer beträgt von der Fundament- 
sohle gerechnet 35 m, ihre Stärke am Fuß 29 m, an der Krone 5m. 
Der Queis durchfließt diese neue Sperre, bevor er in den Marklissaer 
Stausee eintritt. Dem Bau der neuen Sperre fiel wieder ein Stück 
des schönen Queistales mit der altbekannten Hagenmühle zum Opfer. 
Die Sperrmauer der neuen oberen Sperre befindet sich am Loreley- 
felsen, nur etwa eine halbe Wegstunde vom oberen Ende des Mark- 
lissaer Stausees. Ihr Zweck ist hauptsächlich die Erzeugung elektrischen 
Kraft- und Liehtstromes, weshalb dicht unterhalb der Sperrmauer ein 
Kraftwerk mit einer Leistungsfähigkeit von 6000 KW errichtet wurde. 
Die Marklissaer Sperre wirkt nun als Ausgleichsperre. 


Erfahrungen im Uferschutzbau.!) Im Anschluß an einen vorauf- 
gegangenen Ansichtenaustausch über Uferschutzbauten für die Bucht 
von San Francisco bringt der in der Fußnote genannte Aufsatz an 
Hand von 19 Lichtbildern und 4 Zeichnungen eine Zusammenstellung 
über die Einwirkungen der See auf die Ufer und deren Befestigungen 
aus Holland, England und Nordamerika. 

L.M. Haupt ist der Ansicht und weist an Hand der von ihm 
behandelten Beispiele nach, daß es völlig vergeblich ist, durch feste 


1) Nach Lewis M. Haupt, M. Am. Soc. ©. E.; Proceedings of the 
American Society of Civil Engineers 1924, Heft 5. 


Bauwerke, Dämme oder dergl. aus Beton oder Mauerwerk die Gewalt 
der Wellen zu brechen, daß dies dagegen — meist mit verhältnismäßig 
geringen Kosten — sehr wohl erreichbar ist, wenn man vor der Hoch- 
wasserlinie den ersten Anprall der Wellen durch richtig angelegte 
Brecher auffängt und ableitet. 


Abb. 1. 


Als Beispiel für Mißerfolge des zuerst genannten Systems dient 
(Abb. 1) eine englische Ausführung, bei der eine 20 engl. Fuß tief 
gegründete Betonwand ebenso von den Fluten unterspült wurde wie - 
10 Jahre später eine dahinter gebaute stärkere, 30 Fuß tief gegründete 
Mauer. Eine Ufermauer in Longport, New Jersey, ähnlich der in San 
Franeisco, aber etwas niedriger, wurde durch eine Sturmflut vom 4. bis 
6. Februar 1919 so gründlich zerstört, daß (Abb. 2) die hinter. ihr 
liegenden Anwesen gefährdet waren. Als Beispiel, wie wenig die See 
selbst vor natürlichen Felsen Halt macht, bringt der Verfasser ferner 
ein Bild des Klippengestades von Tynemouth in England. 


Abb. 2. 


Auch der an der Hochwasserlinie angelegte, auf Pfahlrost ge- 
gründete, 16 Fuß hohe und mit besonderer Sorgfalt konstruierte Damm 
zu Galveston, Texas, wurde 1918 überflutet und teilweise zerstört. 
Eine Anzahl von Stichdämmen sind dabei ebenso vernichtet worden 
wie die Buhnen verschiedenen Systems an der Küste von Zeeland 
(Holland), während die daraufhin dort eingeführte Pflasterung (nach 
Bauweise de Muralt? Die Schriftleitung) sich wohl besser bewährte, 
aber mit großen Kosten alle 5 bis 6 Jahre erneuert werden mußte. 

Uferschutzbauten verschiedener Bauart in Coronado Beach, Kali- 
fornien, und in Galilee, New Jersey, waren nicht erfolgreicher; einen 
wichtigen Fingerzeig dagegen lieferte eine Beobachtung zu Rehoboth, 
Delaware, wo ein gestrandetes Fahrzeug den Anlaß zur Bildung einer 
Sandbank gab, die schnell wuchs und einen willkommenen Schutz 
gegen die Wellen bildete. 

Die Aufgabe eines See-Uferschutzes besteht nach allem nicht darin, 
dem Anprall der Wogen Trotz zu bieten, sondern er soll eine Barriere 
bilden, gegen die Geröll, Sand und anderes Geschiebe längs der Küste 
getrieben, aufgehalten und so in einen wirksamen Schutz für diese 
verwandelt werden. Dazu ist — nach gründlicher Erforschung der 
Wind-, Flut- und Bodenverhältnisse — der erste Zusammenstoß mit 
der See aus der Hochwasserlinie nach vorn zu verlegen, durch 
einzelne Vorwerke die Gewalt der Wogen zu brechen und abzulenken. 
Ein Schulbeispiel für eine sachgemäße Anlage findet sich in Coney 


” 
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Abb. 4. 


Island bei Brooklyn, New York, mit einer Reihe von Stichdämmen in 
Abständen von 600 Fuß. Sie sind etwa 300 Fuß lang und bestehen 
im ersteh Drittel aus einer doppelten Reihe von fest miteinander ver- 
bundenen Pfählen, für die letzten 200 Fuß aus Steinschüttung von 2 Fuß 
Höhe und 10 Fuß Breite über H. W. Wassertiefe am Kopfende etwa 
15 Fuß, Breite des Dammfußes 50 Fuß. Das Gewicht der Steine 
schwankt von 100 Pfund bis 10 t, die Gesamtlänge der ganzen An- 
lage beträgt 9500 Fuß. Die Stürme im Oktober 1923 haben dort wohl 
den Sand uferwärts bis in die Nähe der Uferstraße getrieben und auch 
einige örtlich begrenzte Zerstörungen verursacht, der Bau hat sich 
jedoch im wesentlichen bewährt und wird trotz der hohen Anlage- 
kosten in amerikanischen Fachkreisen beifällig beurteilt (Abb. 5). 
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Beispiele für zufällig oder dank geschickter Berechnung erfolg- 
reiche Anlagen dieser Art finden sich an der Südküste von Long 
Island, ferner in Ventnor, Beach Haven, New Jersey (Abb. 4), Long 
Beach, Little Egg Inlet und Rockaway, New Jersey, wo Sand und 
Geschiebe sich in und hinter den Vorwerken abgesetzt und An- 
landungen gebildet haben, die einen wohlfeilen Schutz gegen die früher 
unvermeidlichen Zerstörungen der Ufer bilden. 

Abb. 5 gibt den schematischen Grundriß der oben erwähnten, im 
Sommer 1916 erbauten Anlage in Beach Haven wieder. Ki. 


Betriebsergebnisse der französischen Eiseubahnen. Die Zeit- 
schrift „Revue generale des chemins de fer“ (Paris) 1924 bringt in 
Heft 4 eine beachtenswerte Übersicht über die Betriebsergebnisse der 
großen französischen Eisenbahngesellschaften für das Betriebsjahr 1922, 
als dessen Endergebnis für die Gesamtheit aller Linien ein Fehlbetrag 
von 1115 Mill. Franken erscheint, der sich nach dem vollständigen 


Eingang aller Belege auf 1145 Mill. Franken erhöhen dürfte. Da im 
Jahre 1920 der Gesamtfehlbetrag der großen Linien sich auf 2978, im 
Jahre 1921 auf 2112 Mill. Franken belief, so stellt das neueste Er- 
gebnis immerhin einen Fortschritt um 47°, gegen 1921 und 60%, 
gegen 1920 dar. Für 1923 steht jedoch ein Rückschritt in Aussicht, 
der besonders auf die Erhöhung des Kohlenpreises zurückgeführt wird; 
der Fehlbetrag für das Jahr 1923 wird vorläufig auf etwa-200 Mill. 
Franken höher geschätzt als für 1922. 
Bei den genannten Zahlen sind die elsaß-lothringischen Bahnen 
zwar berücksichtigt, eine endgültige Schätzung ihrer Betriebserträge 
ist jedoch erst für 1923 möglich, nachdem sie den übrigen französischen 


Eisenbahngesellschaften wirtschaftlich und verwaltungstechnisch gleich- 


gestellt worden sind. 


Versetzen eines Bauwerks mittels Schwimmkrans. Eine be- 
merkenswerte Bauausführung auf der Kieler Werft der Deutschen 
Werke A.-G. beschreibt im „Tiefbau“ Oberingenieur Kiehne. Anden 
Enden der Trockendocks befinden sich elektrisch betriebene Spills, 
die in einen Schacht aus Stampfbeton eingebaut sind. Ein solches 
Bauwerk hat 4,8 m Durchm., 3,4 m Höhe und wiegt einschließlich 
der Maschinen rd. 90 t. Bei Verlegen eines neuen Durchfahrgleises 
war nun ein Spillim Wege, es mußte um fast 2 m verschoben werden. 
Zuerst war eine seitliche Erweiterung des Schachtes um dieses Maß 
geplant. Hiervon kam man jedoch ab, da durch den Neubau eine 
längere Sperrung der Gleise nötig gewesen wäre, und man versuchte 
nun, das Bauwerk im ganzen mit Hilfe des 150-t-Schwimmkrans der 
Deutschen Werke zu versetzen. Da für ein senkrechtes Abheben und 


Versetzen die Länge des Auslegers nicht ausreichte, so wurde das 


Bauwerk schräg in die neue Lage gezogen, nachdem die beiden 
starken Stropps des Krans unter den Fundamenten hindurchgezogen 
waren. Das Einschleusen des Schwimmkrans in das Trockendock, 
Versetzen des Spills und teilweise Verfüllen der Baugrube dauerte 
nur 21/, Stunden. - Ko. 


Bahnbau Ülzen— Dannenberg. Hinsichtlich des Bahnbaues Ulzen 


„ —Dannenberg ist zu hoffen, daß auch für die Fertigstellung dieser 


Strecke wieder Mittel zur Verfügung gestellt werden, nachdem die 
Weiterführung des Bahnbaues Celle—Hannover gesichert scheint. An 


der Bahnstrecke Ülzen—Dannenberg (etwa 42 km) fehlen nur noch 


etwa 3 bis 4 km, und es dürfte nicht schwer fallen, die verhältnismäßig 
geringen Beträge hierfür aufzubringen. Anderseits scheint übrigens 
auch in maßgebenden Kreisen bestimmt mit der Fertigstellung der 
Bahn gerechnet zu werden, denn es verlautet, daß man bereits die 
Einstellung durchgehender Züge Ülzen—Dannenberg— Ludwigslust — 
Schwerin—Wismar plant. Das war ja auch der Grundgedanke dieses 
ganzen Bahnbaues, eine schnellere und bessere Verbindung von 
Hannover und dem Westen über Ülzen—Dannenberg nach Mecklenburg 
zu schaffen. Hoffentlich wird die Bahn nun im Laufe dieses Sommers 
vollendet. 


Patentschau. 

Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 
Abwasserkläranlage mit von dem Klärraum umschlossenem oder 
neben ihm liegendem Faulraum 

(Kl. 85c, Nr. 378 788, vom 6. 9. 1921, 
Gerhard Straßburger, Erfurt). 
Die Verbindung der Absitzräume 
des den Faulraum einschließenden 
oder neben ihm liegenden Klär- 
raums A geschieht durch verschließ- 
. bare, tangential oder in der Längs- 
richtung des Faulraums liegende 
Siphonrohre $ mit Spülrohren Sp. 
Vom Klärraum werden Frisch- 
wasser-Spülströme durch die Siphon- 
rohre nach dem Faulraum geführt; 
die Spülströme bewirken im Klär- 
raum schwache Abwärtsbewegung 
zur. Begünstigung des Ausfällvor- 
i gangs und der Schlammförderung 
nach dem Faulraum und im Faulraum langsame Kreis- oder Längs- 
bewegung zu günstigem Faulvorgang. 
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Br Versuche mit geschweißten Schienenstößen auf eisernen Eisenbahnbrücken. 


Jun .. . Alle Rechte vorbehalten. 


Einleitung. 

N Die Frage der Stoßwirkung bei eisernen Eisenbahnbrücken ist 
in dem einschlägigen Fachschrifttum der letzten Jahre öfters behandelt 
: worden. Theoretische Betrachtungen und Versuche im In- und Aus- 
gr lande suchen der Lösung näher zu kommen, ohne daß es bisher ge- 
lungen wäre, einwandfreie Ergebnisse zu erzielen. Nur durch zahl- 
MR reiche Versuchsmessungen an Überbauten verschiedenster Bauart wird 
x es möglich sein, brauchbare Werte für die Stoßziffern, die die Stoß- 
2 wirkungen berücksichtigen, zu erhalten. 
8 Die beim Befahren von Eisenbahnbrücken auftretenden Stöße 
= werden verursacht durch die Schienenstöße, Unebenheiten in den 
> Laufflächen der Schienen, Formänderungen der Fahrbahnkonstruktion 

und der Hauptträger. Die Größe ihres Einflusses hängt ab von dem 
baulichen Zustande des Oberbaues sowie von der Bauart der Brücke 
und den verwendeten Baustoffen. Hierzu treten noch die Einflüsse, 
die von den Fahrzeugen herrühren, wie Geschwindigkeit, Schläge un- 
runder Räder, die hin- und hergehenden Massen der Lokomotiven 
und die Schwingungen der Fahrzeuge durch das Federspiel. 

Versuche der Schweizer Bundesbahnen und der Berner Alpen- 

bahn-Gesellschaft zur Ermittlung der dynamischen Wirkung elektrischer 
Lokomotiven und Dampflokomotiven auf eisernen Brücken, die im 
Jahre 1917 ausgeführt wurden, hatten das Ergebnis, daß die Haupt- 
ursache der dynamischen Wirkung nicht nur bei den Lokomotiven, 
sondern vor allem bei den Schienenstößen gesucht werden muß. 

In dem Bericht über diese Versuche wird angeregt, Schienenstöße 

auf eisernen Brücken zu schweißen. 

= Da die ungünstigen Wirkungen der Schienenstöße bei dem nor- 
malen Eisenbahn-Oberbau eine große Rolle spielen, darf vorausgesetzt 
werden, daß dies bei Stößen auf Brücken nicht weniger der Fall 
sein wird. 

"Während man bei Gleisen von Straßenbahnen schon seit Jahren 
die Schienenstöße in erheblichem Umfange schweißt, ist dies in 
Deutschland beim Eisenbahn-Oberbau nur im geringen Maße der Fall 
gewesen. Erwähnt seien hier Schienenstoßschweißungen bei der 
Mecklenburgischen Staatsbahn in den Jahren 1905 und 1908, wo 
180 m Gleis auf dem Güterbahnhof Schwerin und 1 km Gleis auf der 
Nebenbahnstrecke Ludwigslust—Parchim geschweißt wurden. 

Bei dem normalen Eisenbahn-Oberbau kann durch die Schweißung 
jedoch die ungünstige Wirkung der Schienenstöße nicht beseitigt, 
sondern durch Verminderung der Zahl der Stöße nur gemildert 
werden, weil für die Längendehnung der Schienen immer gewisse 
Lücken vorhanden sein müssen, im Gegensatze zu den Straßenbahn- 
schienen, die im Pflaster liegen. 

. Anders sind jedoch die Verhältnisse auf eisernen Brücken. Hier 

- sind Stoßlücken zum Längenausgleich nicht unbedingt erforderlich, 
da ja der Überbau ungefähr den gleichen Längenänderungen unter- 
worfen ist wie die Schienen. 
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= Schweißung. 

E Auf Grund solcher Erwägungen wurden auf Vorschlag des Brücken- 

Re baudezernenten der Reichsbahndirektion Breslau Herrn Oberregierungs- 
 — — _ baurat Dr.=Sng. Jordan im Auftrage des Reichsverkehrsministeriums 
& r bei zwei Überbauten der Oderbrücke bei Steinau in km 55,2 der 

Be. Strecke Breslau—Glogau Schienenstoßschweißungen ausgeführt. 


Geschweißt wurden auf Überbau A und C (Abb. 1 a.f.$.)je vier 
Stöße, und zwar jedesmal drei Schienen der Form 8 von 15 + 15 
+18 m nach dem sogenannten kombinierten metallogenen Verfahren 
des Schweißwerkes Elektro-Thermit in Berlin-Tempelhof. 

Dieses, beim Schweißen von Straßenbahnschienen angewendete 
Verfahren besteht darin, daß Schienenfuß und -steg mit einem Umguß 
verschmolzen, die Schienenköpfe stumpf gegeneinander verschweißt 
‚werden. 

Nach Lösen der Befestigungsmittel wurden die Schienen 16 cm 
- hoch unterklotzt und an den Stoßstellen hinsichtlich der Höhen- und 
Seitenlage genau ausgerichtet. Mittels kräftiger Hakenbolzen wurde 
der Klemmapparat (Abb. 2) fest an die Schienenköpfe angepreßt und 
- Höhe und Seitenlage der Schienen nochmals geprüft. Nachdem der 

Fräser in die Stoßlücke zwischen den Schienenköpfen eingebracht 
war, wurden diese etwa 0,5 mm beiderseits abgefräst, um saubere, 
ebene und vollkommen parallele Flächen zu erhalten. Der zum Fräsen 
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Von Eisenbahningenieur J. Stern, Breslau. f 


erforderliche Arbeitsdruck wurde durch leichtes Anziehen der Spindel 
des Klemmapparats bewirkt. Zwischen die so bearbeiteten Kopf- 
flächen kam nun ein ömm starkes Blech, das allseitig etwa 2 mm 
über den Schienenkopf vorsteht. Durch das Zwischenlegen eines 
Stückes Weicheisen soll mit Sicherheit .ein gutes Schweißen des 
harten Schienenmaterials erreicht werden. Um ein vollkommenes An- 
liegen des Zwischenblechs an die eben bearbeiteten Schienenkopfenden 
zu erreichen, wurde das Blech außerdem noch gut verstemmt, 


En Sn 


Abb. 2. Elektro -Thermit-Schweißgesellschaft Tempelhof. 


Der so vorgerichtete Stoß wurde, um zu trocknen, 10 Minuten 
lang durch Holzkohlenfeuer auf etwa 70° C erwärmt, worauf die Guß- 
formen angesetzt wurden. Dieses sind Halbformen aus 3 mm starkem 
Blech, die etwa 50 mm stark mit feuerfestem Eisenberger Klebsand 
ausgekleidet sind und die Schiene vollständig umgeben und mit be- 
sonderen Spannbügeln zusammengepreßt werden. Sie wurden an Ort 
und Stelle hergestellt, die Auskleidung über Koksfeuer getrocknet, 
Sämtliche Fugen- der Form wurden gut mit Lehm verschmiert. Zur 
Sicherung gegen etwa aus der Form dringendes flüssiges Eisen, das 
die unter den Schienen liegenden Längsträger und Verbände durch- 
brennen würde, kam an die Unterseite der Form ein besonderes Blech, 
das dick mit Lehm belegt war, Der Tiegel wurde nun genau über 
den Einguß der Form gebracht. In diesem Tiegel, der 40 mm stark 
mit Teermagnesit ausgekleidet ist, wurde das Abstichloch durch einen 
Eisenstift und eine darübergelegte Asbestscheibe verschlossen, auf 
die noch Magnesitsand gestreut wurde, 

Nach dem Einbringen der Schweißportion, 8,5 kg Thermit, 
einem mechanischen Gemenge von Aluminium und Walzenschlacke 
(Eisenoxyd) in Körnung von feinem Grieß, wurde sie durch eine 
kleine Menge Pulver aus Bariumsuperoxyd und Aluminiumbronze, 
das mit einem Streichholz angebrannt wurde, entzündet. Nun begann 
die Umsetzung von Energie, die auf der chemischen Verwandtschaft 
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von Sauerstoff und Aluminium beruht. Der 
Sauerstoff verbindet sich unter starker 
Feuererscheinung mit dem Aluminium zu 
Aluminiumoxyd (Tonerde), während reines 
Eisen zurückbleibt. 1 kg Thermit gibt da- 
bei 0,5 kg Eisen. Nach etwa zwei Sekunden, 
nachdem die ersten Flammen aus dem 
Tiegel schlugen, wurden 300g Mangan und 
Ferrosilizium zugesetzt, um dem chemisch 
reinen Thermiteisen die nötige Zusammen- 
setzung zu geben. Nach 20 Sekunden war 
der Tiegel mit einer feurig flüssigen Masse 
von etwa 3000° C gefüllt, die in ihrem 
unteren Teile aus Eisen, im oberen aus 
Schlacke bestand. Der Verschlußstift wurde in = er 
nach oben gedrückt und schmolz sofort RZ UI ASS 
nach Berührung mit dem flüssigen Eisen. i SANS 
Dieses floß jetzt in die Form und ver- 
schmolz Schienenfuß und Steg 

zu einem Ganzen. Die flüssige 

Schlacke umgab den Schienen- 

kopf und machte ihn schweiß- == weLJgcwrac:  — ——— — 
warm (Abb. 3). Nach drei Mi- . ID ii ML - a Sr I > 4er 1® Eee 
nuten wurden die Schienen- R T- ee 

enden durch Anziehen der 
Spindel des Klemmapparats um 
2 mm zusammengepreßt. Der 
dabei ausgeübte starke Druck 
stauchte und vereinigte sie zu 
einem homogenen Stück. 


Nach weiteren 20 Minuten 
wurde der Klemmapparat ge- 
löst, und nach zwei Stunden 
wurden die Formen losgenom- 
men, die für. die nächste = ——ı Fer: Er wre SEES a EEE = = 
Schweißung wieder mit frischer ERS ? | .föroTo'o'o'o'o ICHCNCH 1 ICMCMCCHICHICHIECOMCHICHRMCORCONGCMIEHMICMIEBCNE gras 
Ausfutterung versehen wurden. . ' — 5: A Serge 
Die‘: um den  Schienenkopf hr 
sitzende Schlacke und der llistsiiket 
Einguß am Steg wurden mit ie 
dem Hammer losgeschlagen. 
Am Schienenfuß und Steg war 
ein Wulst aus Eisen vorhanden, 
am Schienenkopf hatte sich durch das Zu- 
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sammenpressen ein Stauchwulst gebildet, N $ 
der zusammen mit den noch überstehenden IS SS 
Enden - des Schweißbleches weggehobelt 5° &° 


wurde (Abb. 4). ne 15000— 
Die Abb. 2u.4, die die Elektro-Thermit- 


Gesellschaft zur Verfügung stellte, zeigen BErIEISEN Veberbsu 8 Tormalelstöße EEE 
Schweißungen an Rillenschienen. Die Aus- 
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führung beim Schienenprofil 8 ist vollkom- Glogau = 36 450 a, 
men gleichartig. 9 ER 4 3 2125757 

Die Arbeiten wurden an zwei Tagen aus- 1102.10 0..] Geerdav A geschweißte Stöße 
geführt, an denen der Betrieb von 6 Uhr oe ae 


vormittags bis 2 Uhr nachmitt f de 3207 
g ags au as 78000 75000 AED Eee ET RREEE 75000- 
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Gleis Breslau—Glogau umgelegt wurde. Dem SELER x 

Monteur der Elektro - Thermit - Gesellschaft a— I Tor] ]-}; ee f 6lr2 a 

standen am ersten Tage 12, am zweiten BR S em 
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Tage 10 Eisenbahnarbeiter zur Hilfeleistung 
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Lösen und Wiederbefestigen der Schienen 75475 

3 Stunden. | 2069, A 77635 “u 6660 
Nach den Ende Januar 1924 geltenden r 

Preisen stellen sich die Kosten für das 

Schweißen von acht Stößen wie folgt: Abb. 1 


Wiederbefestigung einschl. Hobeln der Stöße 7500. \ 1500 | 2400 3075 750975001800 7800\ 2500 |, 2900 __\ 2500 _\7500\7500\ 7500\7500\ 3075 | 2400 17500 7800 
dauerte 6 Stunden. Davon entfallen auf das a Re 8500 SR 3900 
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acht Schweißportionen je 20 # . 
Leihgebühr für den Tiegel . . 

» Geräte, je Stoß 2 3 : 
Löhne für Anfertigung des Schienenmodels, der Lineale und 


Formbleche 


200 kg Klebsand zum Ausfuttern der Formen 
Stellung des Monteurs an 5 Tagen (1 Reisetag, 2 
bereitung, 2 Tage Schweißen) Lt: 
22 Tagewerke der Arbeiter je 3M#. . . 
20 kg Holzkohle zum Vorwärmen der Stöße 
50 kg Koks zum Trocknen der Formen . 
30 kg Lehm zum Dichten der Fugen . 


Von diesen 
Kosten ist jedoch 
der Wert der bei 


acht Stößen erspar- 
ten 16 Laschen und 
32 Laschenschrau- 


ben, die zurzeit 
einen Beschaffungs- 


_ wert von 109,8 # 


haben, abzusetzen. 
Das Schweißen 


eines Stoßes stellt 


sich demnach auf 
rund 42,3 M. Bei 
weiteren Ausfüh- 
rungen ermäßigen 
sich die Kosten 
noch dadurch, daß 


die Löhne für An- 
‚fertigung des Mo- 


dells, der Lineale 


und Formbleche 
mit 55 # fortfallen, 


da sie bei allen 
anderen Schweißun- 


gen von Schienen 
der Form 8 wieder 
- verwendet werden 


können. 


Alle Rechte vorbehalten 


noch _ anderen Kraft- 
anlagen mit Strom ver- 


‚sorgt wird, hat seinerzeit 


auch die an den Fulda- 


kraftwerken erzeugte 


Energie aufzunehmen 
und weiterzuleiten. 

Die Schwierigkeit, 
eine große Zahl getrenn- 
ter Kraftanlagen mit 
verschiedenen Leistun- 
gen parallel miteinander, 
auch bei stark wech- 
selnder Belastung, ohne 
Störung arbeiten zu las- 
sen, ist dank den Be- 


i mühungen der Groß- 


kraftwerke „Oberweser“ 
A.-G. behoben. Durch 


 Befolgung von Vorschrif- 
ten über die jeweilige 
Energieabgabe der einzelnen Werke und Bereitstellung der einen 
' oder der anderen Großanlage zur Spitzendeckung ist diese wichtige 
Aufgabe gelöst. Dieser glatte Parallelbetrieb hat zur Voraussetzung, 
daß man im voraus über den Strombedarf im großen und ganzen 


160,0 AM 


zusammen 448,1 HM 


Messungen. 
Um die Größe des Einflusses der Schienenstöße auf eiserne Brücken 


. zu ermitteln, wurden im Frühjahr 1923 Versuche angestellt. Zu diesem 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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Zweck wurden an den vorerwähnten Überbauten der Oderbrücke bei 
# Steinau entsprechende Messungen ausgeführt. Sie erstreckten sich 


s auf die Bestimmungen der Spannungen in den verschiedensten Bau- 
gliedern und der Durchbiegungen der Hauptträger vor und nach 


Ss 


der Schweißung. 
Die bei diesen Messungen verwendeten Spannungsmesser, Bauart 
Manet-Rabut genügten jedoch nicht, um ein befriedigendes Ergebnis 


» zu erhalten, da die Zahl der damals zur Verfügung stehenden Apparate 
» (vier Stück) zu gering war. Die Messungen wurden daher im September 
» 1923 mit selbstzeichnenden Spannungs- und Durchbiegungsmessern 
» wiederholt und zwar an den Überbauten A und B (Abb. 1). 


Abb. 4. 


Stöße. 


Der Ausbau von Wasserkräften an der unteren Fulda. 
Von Regierungs- und Baurat Probst, Cassel. 
(Fortsetzung aus Heft 8.) 
Im. Vorausbestimmung von Gefällen, Gefällvermehrung. 
Das elektrische Leitungsnetz im Oberwesergebiete, das gegenwärtig 


von der Edertalsperre, den Mainkraftwerken und dem Großdampf- 
 kraftwerke Borken und 


| unterrichtet ist. 


Auf dem Überbau 3 liegen normale, auf Überbau A geschweißte 
Da die Lage der Schienenstöße auf beiden Überbauten vor 


der Schweißung an- 
nähernd gleich war 
und die Bauart der 
Überbauten voll- 
kommen überein- 
stimmt, dürfte das 
Ergebnis der Mes- 
sungen an Über- 
bau 3 demjenigen 
an Überbau A vor 
derSchweißung ent- 
sprechen. 

Die Meßstellen 
sind aus Abb. I zu 
ersehen. Um den 
Einfluß von Wind, 
Seitenstößen und 
Nebenspannungen 
möglichst auszu- 
schalten, wurden 
die Apparate immer 
an zwei symme- 
trisch zur Brücken- 
achse liegenden 
Stäben angebracht. 
An den Hauptträ- - 
gerstäben wurde bei 
jeder Fahrt gleich- 
‘zeitig an acht, bei 


den Längs- und Querträgern an vier Punkten gemessen. Bei den Fahr- 
bahnträgern war es wegen der Brückenbalken nicht möglich, die Span- 
nungen in den oberen Flanschen zu bestimmen. (Sehluß folgt.) 


Ebenso muß man für die bevorstehende Zeit über 
die Leistung der einzelnen Flußwasserkraftanlagen, die von der 
jeweilig verfügbaren Wassermenge und dem der letzteren zukom- 


menden Gefälle abhängt 
und die deshalb nicht 
stetig ist, im klaren 
sein. Zu Zeiten größerer 
Niederschläge und bei 
Hochwasser spielt diese 
Kenntnis.eine besondere 
Rolle. . Die Vorausbestim- 
mung der zu erwarten- 
den Wassermengen und 
Gefälle stellt somit für 
den Wasserwirtschafts- 
betrieb eine Aufgabe dar, 
die insofern von dop- 
pelter Bedeutung ist, 
weil deren Lösung gleich- 
zeitig die Hochwasser- 
voraussage für die vor- 
liegenden Flußabschnitte 
erschöpfend behandelt. 
Als Grundlagen für 
eine solche Voraus- 


bestimmung dienen naturgemäß ‘die Ergebnisse der vorliegenden 
Wasserstandsbeobachtungen an Pegeln im Flußlaufe oder in den 
Flußläufen oberhalb der geplanten Stauanlagen, und zwar an Pegeln 
in Flußstrecken, in denen der Abflußvorgang sich unter natürlichen 


" Abszissen bezw. Ordinaten aufgetragen werden. 
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Wasserstandsverhältnissen seither abgespielt hat und sich auch in ab- 
sehbarer Zeit abspielen wird. 

Man bringt zweckmäßig die sich entsprechenden Pegelstände ein 
und derselben Flußstrecke mit Hilfe eines rechtwinkligen Koordinaten- 
systems in Beziehung, in dem die verschiedenen Wasserstände als 
Für kleinere und 
mittlere Wasserstände wählt man Beharrungszustände in der Wasser- 
führung, für größere Wassermengen die jeweiligen Hochwasserstände 
bei wachsendem Wasser. Der Zeitabschnitt für das Durchlaufen der 
verschieden hohen Scheitelwellen von einem Pegel zum anderen wird 
hierbei nicht bewertet und braucht auch nicht bewertet zu werden. 

Die Kurven werden je für zwei einander benachbarte Pegel in 
der Reihenfolge von unten nach oben ermittelt, damit eine möglichst 
große Zeitspanne für die Vorausbestimmung gewonnen wird. Unsicher 

werden diese Beziehungskurven, wenn die benachbarten Pegelstellen 
. verhältnismäßig weit auseinander liegen und in den Hauptfluß zwischen 
den Beobachtungspunkten mancherlei Nebenflüsse mit verschieden- 


artiger Wasserführung zu Zeiten höherer Wasserstände einmünden. 


Bewegliche Wehre stören gleichfalls die natürliche Gesetzmäßigkeit. 
Die Zahl und Wahl der Pegel für den vorliegenden Zweck sind 
demnach begrenzt. Der vom Kraftwerke stromauf am weitesten ent- 
fernte Pegel, der noch ausreichend genaue Beziehungen zu den unteren 
aufweist, bedingt die Größe der Zeitspanne, auf die die Voraussage 
auszudehnen ist. | 

Sind solche Verhältnisse von zwei Nebenflüssen nach ihrer Ver- 
einigung noch mit denen des Hauptflusses in bezug zu bringen, so be- 
nutzt man vorteilhaft die Summe der Wasserstände an je einem Pegel 
der Nebenflüsse und den Pegelstand des Hauptflusses zur Herstellung 
der Bezugskurve. 

Für größere Wasserstände bei Hochwasser ist nunmehr die Zeit 
zu berücksichtigen, die von den Scheitelwellen der Nebenflüsse zum 
Durchlaufen ihrer Flußstrecken von den beiden Pegelstellen bis zur 
Mündung benötigt wird. 

Auf diese Weise erhält man Unterlagen, die für den Wasserwirt- 
schaftsbetrieb verwendbar und von nicht zu unterschätzendem Werte 
sind. Bei der Auswahl der entsprechenden Wasserstände für den 
Aufbau der Kurven ist darauf zu sehen, daß wirklich gleichwertige 
Pegelstände die Grundlagen für die Kurven bilden. Aber auch dann 
werden sich noch Unstimmigkeiten ergeben, die zwar nicht in den 
stetigen Verlauf einer Linie passen, die aber doch nur so geringfügige 
Abweichungen darstellen, daß eine für den vorliegenden Zweck völlig 
ausreichende Vorausbestimmung gewährleistet ist. 

Nachstehend sind diese Beziehungen für die Werra, Fulda und 
Weser, auf das Kraftwerk bei Münden zugeschnitten, dargestellt: 
Zur Verwertung der so gegebenen Beziehungen ist die rechtzeitige 
Kenntnis der in Betracht kommenden Pegelstände und deren Ände- 
rungen nötig. Eine unmittelbare Fernsprechverbindung der Kraftwerke 
mit den für diese Vorausbestimmung wichtigen Pegelstellen ist an- 
zustreben, wenn es nicht gelingt, durch betriebssichere, fernzeichnende 
Pegelanlagen, die alle Wasserstandsangaben unmittelbar in den Kraft- 
werkstationen wiedergeben, das in dieser Beziehung überhaupt Erreich- 
bare zu verwirklichen. 

Die Fühlungnahme der Kraftwerkstationen mit den maßgebenden 
Pegelstellen bei drohendem Hochwasser und die Verwertung obiger 
Grundlagen ermöglichen die Vorausbestimmung, ob und wann ge- 
gebenenfalls eine Stillegung der Wasserkraftbetriebe stattzufinden hat. 

Die drei Kraftwerke unterhalb der Edermündung bleiben bis zu 
einer Wasserführung der unteren Fulda von 500 m?/Sek. im Betriebe. 
Es sind dann noch Gefälle von etwa 5m an diesen Staustufen vor- 
handen. Nach dem vorliegenden Beobachtungsmaterial wird diese 
Wassermenge im Mittel nur jedes neunte Jahr überschritten, so daß die 
Kraftwerke neun Jahre ununterbrochen ihren Betrieb aufrechterhalten 
können. Die Turbinen einer jeden Kraftanlage verarbeiten höchstens 
100 m?/Sek. Es lag daher der Gedanke nahe, die Wassermassen von 
über 100 m3/Sek. zur Gefällvermehrung nutzbar zu machen. Nach den 
Häufigkeitsmittelwerten aus dem Zeitabschnitte von 25 Jahren stehen 
100 m?/Sek. und mehr an 48 Tagen jährlich zur Verfügung. Die Auf- 
wendungen für Maßnahmen zur Gefällvermehrung durften in An- 
betracht der bereits weitgehend ausgebauten Turbinensätze aus Wirt- 
schaftlichkeitsgründen sich nur in bescheidenen Grenzen bewegen. 
Es kam daher ausschließlich in Betracht, dafür zu sorgen, daß die 
durch die Wehröffnungen abzuführenden Wässermengen sich mit dem 
verarbeiteten Turbinenwasser zweckdienlich mischten, um auf diese 
Weise aus der Auswirkung der größeren Strömungsgeschwindigkeit 
der Wassermengen der Wehröffnungen gegenüber der des Wassers aus 
den Turbinenausläufen eine größtmögliche Gefällvermehrung durch 
Absenkung des Wasserspiegels über den Turbinenausläufen heraus- 
zuholen. Geplant ist zu diesem Zwecke die Ausführung eines ver- 
längerten und fischschwanzartig ausgebildeten Pfeilers zwischen Wehr 
und Kraftwerk, der in der nachstehenden Abbildung im Grundriß 
dargestellt ist. 
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(Fulda) 


Witzenhausen 


50 


Summe der Pegelstände 


von Guntershausen 
und von Witzenhausen (Werra) 


0.30 
am Pegel zu Eschwege 


30 30 30 0 20% 


2078.703%00:1 03420 2 r 5 
am Pegel zu Hedemünden Pegel zu Münden 


Die Auswirkung dieser baulichen Anordnung auf die Gefällver- 
mehrung bei Hochwasser läßt sich angenähert mit Hilfe der Formel 
errechnen, die Oberbaurat Dr.-Ing. Krey im Zentralblatt der Bau- 
verwaltung 1920, S. 473 entwickelt hat. Sie lautet: 


BL [v. (1- a 


Y„zuy2)&bL2). 
Setzt man (1 _ 5 
gibt die Lösung der quadratischen Gleichung 


2= B Verrte@ Dr dp r.. 


Darin ist 


—% und. bezeichnet weiter Ku=p, 80 er- 


Hiernach sind beispielsweise für das Kraftwerk bei Freienhagen die 


theoretisch zu erzielenden Gefällvermehrungen errechnet und die Er- 


gebnisse in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt, bei Annahme 


von u=0,%: 
Q h q 2gh h E, u Z 
m3/Sek. m m3/Sek. | m?/Sek.? m? m/Sek. m 
125 5,75 100 112,82 0,19 353 0,35. 0,06 
150 9,60 100 109,87 0,31 372 | 0,40 0,12 
175 5,35 97 104,97 0,42 405 0,48 017. 
200 5,15 95 | 101,04 | 0,48 427. 04T 1.021 
225 5,05 94 99,08 0,53 440 0,51 0,25 
250 4,85 92 95,16 0,59 465 0,54 0,30 
300 4,65 90 91,23 0,65 489 0,61 0,36 
400 3,10 sl 72,59 0,74 607 0,66 0,39 
500 2,60 68 51,01 0,80 743 0,67 0,57 


Das sind Gefällvermehrungen, die man wohl in Kauf nehmen kann, 


wenn zu ihrer Gewinnung nur die Ausgestaltung der Wehr- und 


Kraftanlage bei Vermeidung irgendwie nennenswerter Mehraufwen- 
dungen eine Rolle spielt. Und das ist an den Fuldakraftwerken der 
Fall. Wie sich diese Vermehrung auf die einzelnen Turbinen des 


Kraftwerks verteilen wird, ist auf dem Rechnungswege kaum fest- ? 
zustellen. Wenn irgend angängig, sollen noch Modellversuche über 


die zweckmäßigste Ausgestaltung der Wehrpfeiler sowie über die 


günstigste Form der Erweiterung der "Turbinenausläufe Aufschub — 


bringen. 
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Alle Rechte vorbehalten, 


Der Bau von Betonstraßen. 


Von Geh. Regierungsrat F. Wernekke, Berlin -Zehlendort. 


Bei der hohen Entwicklung des Betonbaues in Deutschland fällt 
es auf, daß dieser Baustoff im Straßenbau, abgesehen von seiner Ver- 


- wendung als Grundlage zur Aufnahme von Straßenbahngleisen oder 


einer Asphaltdecke, so wenig Verbreitung gefunden hat. Beton als 


‚Straßendecke scheint sich bei einigen von den wenigen Ausführungen 


in Deutschland nicht ausreichend bewährt zu haben. Es scheint dies 


‚damit zusammenzuhängen, daß, wie es bei manchen anderen 


Zweigen der Technik auch der Fall ist, die Herstellung einer Beton- 
decke für Straßen nicht „auf Anhieb“ gelingt, sondern daß hierbei 
Besonderheiten des Baustoffs und des Bauwerks zu beachten sind, 
die erst im Laufe der Zeit, auf Grund von Erfahrungen, in die Augen 
fallen und erst dann richtig erkannt und bewertet werden. Es seien 
daher nachstehend einige Regeln für die Herstellung von Beton- 
straßen nach englischen Quellen mitgeteilt. Dort hat bekanntlich, 
von Amerika übernommen, die ganz in Beton, auch mit Eisen- 
bewehrung, ausgeführte Straße sich so bewährt, daß sie mehr und mehr 
angewendet wird.?) 


Beton macht bekanntlich, namentlich in der ersten Zeit nach 


‚seiner Herstellung, innere Bewegungen, die zu den bekannten Schwind- 


rissen führen; bei Flächen von der Ausdehnung einer Straßendecke 
können diese bedenklich werden. Außerdem dehnt sich der Beton 
in der Wärme; dadurch entstehen Druckspannungen im Beton, die 
ebenfalls zu Schwierigkeiten Anlaß geben können. Das Schwinden 
des Betons macht ungefähr 0,04%, der Länge aus; dazu kommen die 
Wärmebewegungen, die je nachdem in gleichem oder entgegen- 
gesetztem Sinne wirken können. Eine Erwärmung von ungefähr 
40°C würde die Raumverminderung durch Schwinden wieder aus- 
gleichen. Ein solcher Wärmeunterschied gegenüber der Zeit. der 
Herstellung kommt aber in der gemäßigten Zone nicht in Frage. Die 
Hälfte des Schwindens tritt etwa in den ersten sechs Wochen, die 
andere Hälfte in etwa einem Jahre ein. Durchfeuchtung beseitigt die 
Raumverminderung, doch wird eine Betonstraße, namentlich wenn 
die Oberfläche geteert ist, selten so stark durchfeuchtet, daß diese 


- Wirkung erreicht wird. 


Daß der Beton durch die Druckspannungen, die infolge von Er- 
wärmung eintreten, beschädigt wird, kommt kaum vor. Fugen können 
in dieser Beziehung schädlich wirken, indem sie sich bei Kälte, also 
in offenem Zustande, mit festen Stoffen füllen, so daß sie bei Er- 
wärmung nicht mehr in Tätigkeit treten können. 

Feine Risse im Beton brauchen keinen schädlichen Einfluß zu 
haben. Ist der Beton eisenbewehrt, so sind sie ohne Bedeutung, und 
bei geteerter Oberfläche werden sie nicht einmal sichtbar. Querfugen, 


die den Beton in einzelne Felder zerlegen, sind sozusagen künstliche 
- Risse, sie haben aber gegenüber den natürlichen Rissen den Nachteil, 


daß der Beton zu beiden Seiten der Fuge nicht immer genau in der 
gleichen Höhe liegt. Deshalb und weil der Beton an einer scharfen 
Kante überhaupt nicht die Festigkeit erlangt wie im ‚Innern des 
Baukörpers, ist er an der Fuge der Zerstörung besonders ausgesetzt. 
Auch die Unterbrechung der Bewehrung an der Fuge macht diese zu 
einer schwachen Stelle. 


Die Herstellung der Betondecke derart, daß einzelne Felder frei- 
gelassen und nachträglich ausgefüllt werden, kann ebenfalls als An- 
ordnung von Fugen betrachtet werden, doch werden dabei die 
vorstehend angedeuteten Schwierigkeiten, die bei der Herstellung 
scharfer Fugen eintreten, nicht ganz vermieden. Im Gegensatz zu 
den Erfahrungen in Amerika, wo allgemein die Betondecke in Feldern 
mit Fugen in. etwa 10 m Abstand hergestellt wird, wird in England 
empfohlen, den Beton gleichmäßig fortlaufend einzubringen, und 
sogar täglich durch Beseitigen eines Streifens des gestrigen Betons 
vor Einbringen des nächsten Streifens dafür zu sorgen, daß ein ein- 
heitlicher Körper entsteht, in dem möglichst, wenig von der Unter- 
brechung der Arbeit durch die Nacht zu bemerken ist. Ebenso sollte 
die Verbindung zwischen den beiden Teilen der Decke in den Fällen 
hergestellt werden, wo die Straße etwa zunächst nur in der halben 
Breite befestigt wird, während ‘die andere Hälfte noch dem Verkehr 
überlassen bleiben muß. Bei dieser Längsfuge sollte die etwa 
vorhandene Bewehrung ungefähr 15 cm überstehen, um in den 
Beton der anderen Hälfte eingebunden zu werden. Die An- 
sichten über die Zweckmäßigkeit der Fugen scheinen in England 


2 Be Vergl. auch „Die Bautechnik“ 1923, Heft 16, S. 153 und Heft 30, 


2) Wegen der Verbreitung der Betonstraßen in Amerika vergl. 
„Der Bauingenieur“ 1924, Heft 6. 


trotz der Erfahrungen, die dort vorliegen, noch geteilt zu sein, zu 
überwiegen scheint aber dort im Gegensatze zu Amerika die ab- 
lehnende Haltung. 


Zur Befestigung einer Straße sollte nur hochwertiger Beton ver- 
wendet werden, der aus einwandfreien Baustoffen besteht und durch- 
aus sachgemäß hergestellt ist. Er darf nicht mehr Wasser enthalten, 
als zur Verarbeitung unbedingt nötig ist; hoher Wasserzusatz ver- 
mindert die Festigkeit (s. Beton-Kalender 1924, S. 201, auch Heft 29 
der Veröffentlichungen des „Deutschen Ausschusses für Eisenbeton“), 
augenscheinlich auch besonders den Widerstand gegen Abnutzung. 
Bei den großen Mengen von Beton, die für eine Straße gebraucht 
werden, kommt für das Mischen wohl nur Maschinenbetrieb in Be- 
tracht. 15 bis 20 Umdrehungen der Mischtrommel in der Minute 
werden für genügend erachtet; das Mischen sollte mindestens zwei 
Minuten dauern. 


Für die Dicke der Betonschicht wurden im allgemeinen 15 bis 
20 cm als genügend angesehen. Etwa 10 bis 12 cm sollten als eigent- 
liche Tragschicht im Mischungsverhältnis 1:2:4 mit etwa 40 mm als 
Höchstmaß der Korngröße hergestellt werden; darüber kommt eine 
Decke aus etwas festerem Beton, etwa im Mischungsverhältnis 1: 1!/3:3 
mit 15 mm als Höchstmaß der Korngröße. 155 kg/cm? nach 28 Tagen 
erscheint als angemessener Wert für die Festigkeit. Wichtig ist, daß 
das Gemisch dicht ist. Für den Unterbeton können irgendwelche 
saubern Steine, auch Ziegelbrocken, verwendet werden; für die Deck- 
schicht ist nur Granit oder ein gleichharter Stein geeignet. Die Deck- 
schicht sollte innerhalb 20 Minuten nach Einbringen des Unterbetons 
aufgebracht werden, damit beide gut miteinander abbinden. Es 
müssen deshalb zwei Mischer gleichzeitig laufen, doch ist das vorteil- 
hafter, als wenn man die ganze Betonschicht aus der fetteren Mischung 
herstellen wollte. 

Die Oberfläche des Straßenbetons darf nicht glattgerieben werden; 
hierdurch kämen die feinen Bestandteile nach oben, die unter den 
Verkehrslasten bald abspringen würden. Der Beton ist zunächst mit 
einer Lehre, die über die ganze Straßenbreite reicht, abzustreichen 
und dann mit einem Brett, aber nicht zu stark, abzureiben. Um das 
überflüssige Wasser auszupressen, ist es zweckmäßig, ihn mit einer 
Walze von etwa 25 cm Durchm. und 1,5 m Breite im Gewicht von 
etwa 35 bis 40 kg abzuwalzen und dann das heraustretende Wasser, 
ähnlich wie es beim Asphaltwaschen geschieht, mit einem gummi- 
bewehrten Holzschieber zur Seite zu streichen. Hierdurch wird die 
Oberfläche körnig und widerstandsfähiger gegen Abnutzung. 


Der fertige Beton sollte in der Nacht mit Planen auf Holzrahmen 
abgedeckt werden. Am folgenden Tage sollte dann eine 5 cm dicke 
Sand- oder Lehmschicht aufgebracht werden, die 14 Tage feucht ge- 
halten werden muß. Auch diese Behandlung trägt zur Erzielung 
einer verschleißfesten Oberfläche bei. Man könnte auch mit Lehm 
oder Erde auf der Betondecke Dämme herstellen und die Flächen 
zwischen ihnen mit Wasser füllen. Unter drei Wochen darf der Ver- 
kehr auf einer neuen Betondecke nicht zugelassen werden. Zu 
empfehlen ist, daß der Beton etwa einen Monat, nachdem die Straße 
dem Verkehr übergeben worden ist, mit einem scharfen Besen 


‚abgekehrt, sodann mit Granitgrus besandet und zweimal dünn ge- 


teert wird. 

Soll der Beton bewehrt werden, was namentlich bei wenig trag- 
fähigem Boden nötig sein kann, so wird zu diesem Zweck eine doppelte 
Einlage aus Drahtgeflecht in etwa 5 cm Abstand von der oberen und 
unteren Fläche empfohlen. In England wird hierzu häufig ein Ge- 
webe ‚der British Reinforced Concrete Engineering Company ver- 
wendet, bei dem die Längsdrähte etwa 8cm, die Querdrähte etwa 
30 cm Abstand haben; für die obere Bewehrung haben die Längs- 
drähte etwa 3 mm Durchm., die Querdrähte etwa 2mm; bei der 
unteren Bewehrung sind die entsprechenden Maße etwa 5,5 und 
ö mm. Damit das untere Drahtgeflecht in die richtige Höhe zu 
liegen kommt, wird es auf Gasrohre von entsprechender Stärke 
aufgelegt, die in 30 bis 60 cm Entfernung vor dem Beton vorwärts- 
gezogen werden. 


Als Querneigung der Betondecke wird 1:40 empfohlen. Die Erd- 
oberfläche wird zweckmäßig gleichlaufend mit der Betonoberfläche 
abgeglichen; man kann sie auch wagerecht einebnen, braucht dann 
aber mehr Beton. Auf torigem Boden sollte unter dem Beton erst 
eine etwa 8 cm starke Schicht Asche aufgebracht werden. Ein 
frischer Damm muß vor dem Aufbringen des Betons durch Walzen 
verdichtet werden. Besonderer Wert ist auf die Entwässerung der 
Straße zu legen. 
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Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 11 
enthält u. a. folgende Beiträge: Dipl.-Ing. N. Kelen: Einsturz der 
Gleno-Talsperre. Dr.-Sug. Alfred Troche: Die achsialen Biegungs- 
momente parabolisch gekrümmter Zweigelenkbogen. 


Uferbefestigung in Eisenbeton. Die englische Zeitschrift „Concrete 
and Constructional Engineering“ bringt im Aprilheft 1924 eine für die 
Zündholzfabriken J. John Masters & Co. an der Ostseite des Barking 
Creek in England fertiggestellte Anlage als bemerkenswertes Beispiel 
einer einfachen und wirksamen Uferbefestigung in Eisenbeton. 

Sie bestand aus Eisenbeton-Spundpfählen von 30,5 X 35,6 cm 
in Abständen von 2,44 m von Mitte zu Mitte; die Pfähle waren fest 
in den Kiesboden eingerammt, und in ihren Nuten waren Eisenbeton- 
dielen von 11,5 cm Dicke und 50,5 em Höhe so lose eingelassen, daß 
sie sich später setzen konnten. Der obere Abschluß wurde durch 


einen Eisenbetonholm von 15 cm Höhe und 30,5 cm Breite gebildet. ' 
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Da der Baugrund — die obere Schlickschicht war auf eine 
Mindesttiete von 60 cm ausgebaggert worden — nicht allzu tragfähig 
war, wurde jeder Spundpfahl durch 32 mm starke Rundeisenanker 
gegen eine starke Betonschwelle und Pitch-Pine-Pfosten abgesteift, 
während das ganze Bauwerk in der Längsrichtung durch eine mit 
den Spundpfählen verschraubte Bohle versteift ist, die gleichzeitig als 
Scherleiste für anlegende Fahrzeuge dienen soll und für die daher 
Holz gewählt ist. — Die Gesamtkosten werden auf etwa 520 Gold- 
mark/m beziffert. Ki. 


Selbstverliehene Titel. Die Deutsche Tagesztg. schreibt: Folgende 
Standesbezeichnungen sind bekanntlich für jedermann, der sie führen 
will, vogelfrei: Ingenieur, Oberingenieur, Baumeister, Architekt. Ins- 
besondere geben diese selbstverliehenen Titel keine Gewähr für eine 
gründliche, geschweige denn akademische Vorbildung. Diese ist nur 
gewährleistet bei folgenden, auf Grund von Prüfung und Zeugnis 
amtlich verliehenen Titeln: Dipl.-Ing., Regierungsbaumeister, Dr.-Ing. 
Die Baugewerkschulen geben nach erfolgreicher Schlußprüfung u. a. 
die Berechtigung zur Titelführung von Maurermeister, Zimmermeister, 
Baugewerksmeister. Nur Regierungsbaumeister können auf Grund 
ihrer Vorbildung zu Bauräten und Oberbauräten im Staats- oder 
Gemeindedienst befördert werden. Kleine Gemeinden pflegten schon 
vor 1214 ihren nichtakademisch vorgebildeten älteren Technikern 
folgende Amtsbezeichnungen zu „verleihen“: Amtsbaumeister, Ge- 
meindebaumeister, Stadtbaumeister, ohne daß Behörden, Polizei oder 
der höhere Technikerstand dagegen vorgingen. 

Der Höhepunkt dieser Übergriffe ist Jetzt dadurch erreicht worden, 
daß die neue Stadtgemeinde Berlin nicht weniger als 20 nichtakademisch 
gebildete Techniker von Amts wegen zu Bauräten und Oberbauräten 

„befördert“ hat. Weshalb schweigen Stadtverordnetenversammlung 
und Regierung zu diesem Mißbrauch, der um so krasser in die Augen 
springt, als bekanntlich jetzt alle „Titel“ abgeschafft sein sollen? 


Diese Abschaffung scheint aber im wesentlichen nur darin zu bestehen, 
daß jeder Beamtengruppe ein höherer Titel als früher gegeben worden 
ist. Würde das Publikum schweigen, wenn ihm .plötzlich nicht- 
akademische Ärzte, Anwälte, Pfarrer, als „Errungenschaften“ der 
neuesten Zeit präsentiert werden würden? Weiß die Öffentlichkeit, 
daß wir eine große Zahl nichtakademischer Regierungsräte haben, die 
zumeist natürlich auf Grund ihrer politischen „Gesinnung“ in lese 
Stellungen und zu diesem Titel gekommen sind? 


Eröffnung der Kassala-Eisenbahn. Ende April ist auf der Kassel 
Eisenbahn im östlichen Sudan, nach einer Mitteilung der Ztg. d. Vereins 
Deutscher Eisenbahnverw., der Betrieb eröffnet worden. Die neue 
Eisenbahn, die ungefähr 350 km lang ist und 65 Brücken aufweist, 
geht von Haya, 10 km westlich von Thamiam, aus. Sie verbindet 
Kassala mit dem Roten Meer und soll später noch landeinwärts 
verlängert und dabei über Gedaref an die Eisenbahn Chartum—El 
Obeid angeschlossen werden. Sie soll besonders dem Baumwollverkehr 
dienen, der in dem Gebiete des Gash-Flusses und seiner zahlreichen 
Verzweigungen gepflegt wird. 

Temperaturbeobachtung bei Talsperrenbauten. Das Aprilheft 
der Zeitschrift „DEREN Wasserwirtschaft“ bringt einen längeren 
Aufsatz von Dr.-Ing. Thürnau über „Die Bewegung der Temperatur 
in der Sperrmauer der Waldecker Talsperre“. 

Im Anschluß an den früheren ausführlichen Bericht der „Bau- 
technik“ über den genannten Bau!) seien im folgenden die Ergebnisse 
der Untersuchungen Thürnaus kurz mitgeteilt, da sie für den Tal- 
sperrenbau besonders beachtenswert sind und der freilich nur durch 
erschwerende Umstände möglich gewordene Einsturz der Gleno-Tal- 
sperre ?) in jeder Hinsicht zu größter Sorgfalt anregt. Die bei massiven 
Schwergewicht-Talsperren früher wenig verfolgte Frage der Bewegung 
und Verteilung der Temperatur im Innern von Sperrmauern wurde 
immer wichtiger beim Größerwerden ihrer Abmessungen, vor allem 


. aber für den Bau von Bogenmauern und von dünnwandigen SP 


mauern in aufgelöster Bauweise. 

Auf Vorschlag des Geh. Baurats Dr.-Ing. Soldan, des Bahr 
leiters der Waldecker Talsperre, wurden deshalb bei deren Bau eine 
Anzahl Thermometer vorgesehen, auf deren Beobachtung in der Zeit 
vom 1. Oktober 1915 bis zum 31. Oktober 1918 die vorliegenden Unter- 
suchungen aufgebaut sind. Die Thermometer sind auf beiden Seiten der 
Mauer (vergl. Abb.) zu je fünf auf etwa halber Mauerhöhe symmetrisch 
zur Mauermitte untergebracht. 
trägt rd. 115 m, von den beiderseitigen Berghängen wagerecht ge- 
messen rd. 58m. Verwendet wurden elektrische Widerstands-Fern- 
thermometer der Siemens u. Halske-A.-G. Um ein vollständiges Bild 
von der Bewegung und Verteilung der Temperatur im Mauerkörper aus 
den Beobachtungen zu ergeben, hätten diese sich nicht nur über den 
ganzen Querschnitt, sondern auch auf andere Querschnitte und 
besonders auf die Mauermitte erstrecken müssen, wozu die vorhandenen 
Mittel leider nicht ausreichten. Dennoch hat sich auch aus den ge- 
wonnenen Unterlagen ein ungefähres, ausreichendes Bild von der Be- 
wegung der Temperatur im Mauerkörper gewinnen lassen: 


Die Temperatur im Innern der Mauer bewegt sich hiernach in 


Wellen, die zeitlich hintereinander herlaufen und in ihrer Form von . 


der Wärmezufuhr aus der Luft, der Wasserbedeckung und der Sonnen- 
bestrahlung abhängig sind. Der stärkste Wärmewechsel findet in der 
äußeren Zone des Mauerkörpers statt und erreicht beträchtliche 
Werte; an den Meßstellen darf er zu 35° C angenommen werden, 
er ist im oberen — schwächeren — Mauerteil aber jedenfalls größer. 
Im harten Winter dringt der Frost in die Mauer ein, und zwar um 
so tiefer, je geringer die Mauerstärke und die Sonnenbestrahlung sind. 

Im allgemeinen widersteht gutes Mauerwerk auch großen Kälte- 
graden vollkommen, solange es trocken bleibt und der Wärmewechsel 
nicht zu schroff auftritt, denn in Schwergewichtmauern gehen Ab- 


') Lange, Die Waldecker Talsperre bei Hemfurth (Waldeck). 
„Die Bautechnik“ 1923, Heft 12. 


2) „Beton u. Eisen“ 1924, Heft 1; „Die Bautechnik“ 1924, Heft 2. 


Ihr Abstand von der Mauermitte be- 
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kühlung und Wiedererwärmung so langsam vonstatten, daß die 
Spannungen sich ohne Schaden ausgleichen können. Enthält das 
Mauerwerk dagegen größere Mengen Wasser oder ist es gar vom 
Wasser durchzogen, so besteht die Gefahr, daß durch öfteren Wechsel 
von Einfrieren und Auftauen der Mörtel rissig oder gar zermürbt 
wird und die Festigkeit des Mauerwerks leidet. 

Auch das sorgfältig hergestellte Mauerwerk der Talsperre ist nicht 
vollkommen wasserdicht, und der hohe Wasserdruck bewirkt eine 
allmäbliche Durchfeuchtung, die sich bis zur Durchsickerung aus- 
wachsen kann und naturgemäß mit zunehmender Mauerhöhe und 
damit wachsendem Druck ebenfalls zunehmen muß. Da — mindestens 
bei den Talsperren des deutschen Mittelgebirges — die Zeiten großer 
Kälte und des höchsten Wasserstandes im allgemeinen zusammen- 
fallen, so ist damit zu rechnen, daß die Vorbedingungen für reichliche 
Durchfeuchtung gerade bei Eintritt starken Frostes gegeben sind, 
und es ist von großer Bedeutung, die Sperrmauern wenigstens in der 
Zone trocken zu halten, die in harten Wintern im Frost liegt. 

Eine Abdichtung der Wasserseite ist schwierig und um so teurer, 
als sie durch eine besondere Schutzschicht noch geschützt werden 
muß. Trotzdem ist sie nicht allein wirksam ohne gute Entwässerung 
des Mauerinnern, und zwar sowohl nach der Wasserseite als auch 
nach der Luftseite hin. Die bisweilen für entbehrlich gehaltene Ent- 
wässerung nach der Luftseite hat sich jedenfalls bei der Waldecker 
Talsperre gut bewährt und bewirkt, daß das Bauwerk auf der Luft- 
seite vollständig trocken ist. Deshalb etwa auf Dichtung oder Schutz- 
schicht oder gar auf beides zu verzichten, ist nicht möglich: Ohne 
Dichtung würde der Wasserverkehr zwischen dem Außenwasser und 

*den Entwässerungssträngen zu stark werden und zur Auswaschung 
der Fugen durch das stark luft- und sauerstoffhaltige Wasser führen, 
bis dessen immer stärkerer Andrang schließlich für die Entwässerung 
zu groß und damit ein Zustand geschaffen würde, dem der völlige 


‘ Mangel einer Entwässerung vorzuziehen ist. 


Ohne Schutzmantel wäre der über Wasser liegende Teil der Ab- 
dichtung dem Frost ausgesetzt. Da er nicht trocken, vielmehr infolge 
der Kapillarwirkung der Mörtelporen mindestens in seinem unteren 
Teile vom Wasser durchzogen ist, würde er ohne den Frostschutz des 
Mantels gerade an dieser gefährdeten Stelle auffrieren und bald mit 
Rissen übersät sein. Da der Wasserspiegel wechselt, so würde sich 
eine ganze Reihe solcher Streifen und damit ein Netz von Rissen über 
den ganzen oberen Teil der Dichtung bilden und ihre Wirkung auf- 
heben. 

Bei Schwergewichtmauern, wenn sie im obigen ‘Sinne sorgfältig 
gedichtet und ausreichend entwässert sind, erscheint die Einwirkung 
des Frostes unschädlich. Sie wird jedoch sehr bedeutsam bei dünn- 
wandigen Bogenmauern und Mauern in aufgelöster Bauweise, die ihr 
stärker ausgesetzt und schwer zu entwässern sind, und es ist — nach 
Ansicht von Thürnau — nicht ausgeschlossen, daß namentlich in 
rauhen Gegenden häufiger und starker Frost auf die Dauer die Stand- 
sicherheit beeinflußt und unter ungünstigen Verhältnissen das Bau- 
werk gefährdet. 

Die Waterloo-Brücke in London. Schon seit einiger Zeit macht 
die Waterloo-Brücke über die Themse den für ihre Unterhaltung 
verantwortlichen Stellen erhebliche Sorge. Sie stammt aus den 
‘Jahren 1811 bis 1817 und wurde von Canova als die edelste Brücke 
der Welt bezeichnet. Ihr Erbauer, John Rennie (1761 bis 1821), 
der auch eine Anzahl Kanäle und Häfen erbaut hat, hat seine Spuren 
auch sonst noch im Londoner Brückenbau hinterlassen; von ihm 
‚stammt auch die erste Southwark-Brücke, und auch die jetzige London- 
Brücke, die Nachfolgerin der ältesten unter den Brücken von London, 
hat er noch entworfen, obgleich sie erst von seinem Sohn nach dem 
Tode des Vaters ausgeführt worden ist. Die Waterloo-Brücke besteht 
aus neun mit Granit überwölbten Öffnungen von 36 m Spannweite; 
sie ist im ganzen 377,5 m lang; ihre Breite beträgt nur 12,3 m. Vor 
ihren Pfeilern stehen je zwei gekuppelte Säulen, über die das Brücken- 
gesims vorgekröpft ist. Hierdurch sowie durch ein geschmackvolles 
Steingeländer ist zum Ausdruck gebracht, daß die Brücke nicht als 
Nutzbau, sondern als architektonisches Kunstwerk aufgefaßt werden 
soll, was sie auch nach dem Urteil zuständiger Kenner ist. 

Einer der Pfeiler dieser Brücke auf dem Südufer hat sich gesenkt; 
dadurch sind Risse im Mauerwerk entstanden. Es liegt zwar keine 
augenblickliche Gefahr vor, aber die Bewegungen, die einmal eingesetzt 
haben, scheinen unaufhaltsam weiterzugehen, und so ist man denn 
zu der Überzeugung gekommen, daß ein Neubau an Stelle des jetzigen 
Bauwerkes nicht zu umgehen sein wird. Eine Lebensdauer von 
100 Jahren ist freilich für eine steinerne Brücke recht kurz. Wegen der 
Lage der Brücke und ihrer Wirkung im Stadtbilde muß Wert darauf 
gelegt werden, daß die neue Brücke der alten durchaus ähnlich wird. 
Man will daher die Quadern der Schauseiten sorgfältig abnehmen, 
numerieren und an derselben Stelle der neuen Brücke wieder ein- 
mauern. Richtiger wäre es wohl, wenn die Techniker des Londoner 
Grafschaftsrates, dem die Last des Brückenbaues zufällt, sich an 


einem neuzeitlichen Bauwerk ähnlicher Art ein Beispiel nehmen wollten. 
In Dresden z.B. hat man es ausgezeichnet verstanden, die alte 
Augustusbrücke zur Friedrich-August-Brücke umzubauen, ohne irgend- 
wie das Stadtbild zu stören, und hat trotzdem ein neuzeitliches Bau- 
werk geschaffen. Der heutige englische Brückenbau würde sich ge- 
radezu ein Armutszeugnis ausstellen, wenn er weiter nichts fertig 
brächte, als ein Doppel der Rennieschen Brücke herzustellen, ohne 
dabei die technischen Fortschritte des letzten Jahrhunderts auszu- 
nutzen. Außerdem würde er mit der genauen Wiederherstellung der 
Brücke in ihrer alten Gestalt auch insofern falsch handeln, als man 
jedem Bauwerk die Zeit ansehen sollte, in der eg entstanden ist. Es 
wäre also stillos, heute eine Brücke nach einem 100 Jahre alten Ent- 
wurf nochmals zu bauen. 

Die Pfeiler der jetzigen Waterloo-Brücke stehen auf Schwellrosten, 
die ihrerseits von Holzpfählen getragen werden. Soweit die veröffent- 
lichten Untersuchungen erkennen lassen, ist der Grund des Verfalls 
der Brücke in Auskolkungen und in der Zerstörung dieses Holzwerks 
zu erblicken. Den Auskolkungen hat man schon vor vierzig Jahren 
mit Hilfe von Betonplatten entgegenzuwirken versucht, anscheinend 
aber vergebens. Zurzeit werden einstweilige Maßnahmen getroffen, 
um weitere Schäden an den Gewölben zu verhindern. 

Für den Bau ist zunächst die Errichtung einer Notbrücke in Aus- 
sicht genommen. Man hält es für das Billigste, dann das alte Bau- 
werk ganz abzutragen und den Neubau aus roher Wurzel wieder 
aufzuführen. Um wieviel die neue Brücke gegen die alte verbreitert 
werden soll, um heutigen Verkehrsansprüchen gerecht zu werden. 
steht noch nicht fest. Wkk. 

Die Grundwasserabsenkung beim Bau einer Seeschleuse in 
Holland. Einem Berichte von Dr.=Sug. Harry Esselbach, Berlin 
im „Berl. Tagebl.“ entnehmen wir folgendes: ' h 

Durch den Bau des großen Eisenbahndammes, der die Vlissinger 
Eisenbahnlinie vom Festlande auf die Inseln der Provinz Zeeland über- 
führt, wurde in den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts die 
rechte Scheldemündung, die Ooster-Schelde, abgedämmt. Dadurch 
wird die Hauptfahrstraße nach Antwerpen, die Wester-Schelde, infolge 
der erhöhten Wasserführung auf der für die Seeschiffahrt erforderlichen 
Tiefe erhalten, und durch allmähliche Versandung des inneren Teiles 
der Ooster-Schelde auf der Nordseite des Bahndammes werden zwischen 
den Inseln Zuid-Beveland und Bergen op Zoom ausgedehnte Strecken 
fruchtbaren Marschlandes gewonnen. Um nun nicht an den langen 
Umweg um die Inselgruppe der Provinz Zeeland, die Inseln Walcheren, 
Nord- und Zuid-Beveland, gebunden zu sein, ‘verlangte Belgien von 
Holland die Aufrechterhaltung eines ausreichenden Schiffahrtweges, 
durch den der Verkehr zwischen Antwerpen und Rotterdam geführt 
werden sollte. Die Benutzung der Meeresarme zwischen den Inseln 
Walcheren und Beveland kam nicht in Frage, da die Wassertiefe an 
sich schon gering ist und noch infolge der allmählichen Versandung 
dauernd abnimmt. So entstand als Ersatz der gesperrten ÖOoster- 
Schelde eine künstliche Wasserstraße: der „Kanaal door Zuid-Beve- 
land“. Er führt in gerader Nord-Süd-Linie durch die Insel und steht 
durch die Schleusenanlagen von Hansweert mit der Wester-Schelde, 
durch die Anlage von Wemeldinge mit der Ooster-Schelde in Ver- 
bindung. — Infolge der dauernd steigenden Ausmaße der Schiffsgefäße 
reichten die bisherigen Anlagen nicht mehr aus, und noch vor dem 
Kriege entschloß sich die holländische Regierung zum Bau je einer 
neuen Schleuse in Hansweert und in Wemeldinge. Die erste wurde 
noch im Jahre 1914 gebaut, die zweite kam erst nach dem Kriege in 
den Jahren 1922 bis 1925 zur Ausführung und steht jetzt vor ihrer 
Vollendung. — Die Gründungsarbeiten der Schleuse waren wegen des 
feinen Bodens, Sand und Lehm in dichtester Schichtenfolge, besonders 
schwierig. Bei Verwendung einer offenen Wasserhaltungsanlage, wie 
sie in Wemeldinge in allererster Zeit zur Anwendung kam, liefen die 
Böschungen aus. In Hansweert hatte man sogar trotz Verwendung 
einer Grundwasserabsenkungsanlage mehrfach Erdrutschungen und 
Bodenbewegungen; allerdings waren stetes Versagen der Anlage und 
unmittelbar darauf steigender Grundwasserstand die Veranlassung. 

Für den Bau der Wemeldinger dritten Schleuse wurde die Bau- 
grube zunächst unter offener Wasserhaltung bis 4 m unter dem 
ursprünglichen Grundwasserspiegel ausgehoben. Der Wasserandrang 
war jedoch so stark, daß ein weiterer Bodenaushub nicht in Frage 
kam, weil die Böschungen ausliefen und die Aufrechterhaltung der 
Baugrubenform nicht möglich war. Man entschloß sich also auch in 
Wemeldinge zur Anwendung des Grundwasserabsenkungsverfahrens 
mittels Rohrbrunnen, was den Vorteil bietet, daß das Grundwasser 
bereits abgefangen und dem Boden entzogen wird, bevor es die 
eigentliche Baugrube und deren Böschungen erreicht und letztere durch 
Wassersättigung in einen schlammigen, fließenden Zustand versetzt. 

Die Ausführung der der holländischen Niederlassung der Siemens- 
Bauunion G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, übertragenen Grund- 
wasserabsenkung bot insofern besondere Beachtung, als das Verfahren 
der „Staffelung in sich selbst“ zur Anwendung kam und die örtlichen 
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Verhältnisse einen Grenzfall darstellten, der den Beweis erbrachte, 
daß das Verfahren der Grundwasserabsenkung in jeder Bodenart mit 
wirtschaftlichem Erfolg durchführbar ist. 

Beim ersten Einbau der Anlage wurden 3 Pumpensätze, 49 Rohr- 
brunnen und rund 717 m Rohrleitung verwendet. Der für den Betrieb 
der Anlage erforderliche Kraftstrom wurde von einer in Hansweert 
liegenden Kraftstation des Rijks-Waterstaats erzeugt. 

Die Grundwasserabsenkungsanlage wurde Ende April 1922 in 
Betrieb genommen und läuft seitdem ununterbrochen. Die abgesenkte 
Fläche beträgt etwa 21000 m?, die erste Absenkung in der Schleusen- 
mitte erreichte 6 m Tiefe unter dem ursprünglichen Grund wasserspiegel. 

Um nun die endgültig erforderliche Absenkung auf 8 m Tiefe zu 
erreichen, wurde mit dem Beginn der Erdarbeiten die gesamte Anlage 
einschließlich der Pumpenstation durch „Staffelung in sich selbst“ 
tiefer gesetzt.!) Die Saugebrunnen waren von vornherein auf 14 m 
Tiefe gebohrt, so daß auch noch nach der Tiefersetzung die für die 
Kreiselpumpe erforderliche Saughöhe erhalten blieb. Die Staffelung 
geschah so, daß eine Leitungsstrecke parallel zur bestehenden auf 
tiefere Ordinaten verlegt und durch Querleitungen mit der bestehenden 
Leitung verbunden wurde. Sodann wurden die Brunnen von der 
alten Leitung gelöst, tiefer gesetzt und an die neue Leitung ange- 
schlossen. Allmählich wird so die gesamte Anlage umgebaut und 
gleichzeitig die Absenkung des Grundwasserspiegels auf eine Tiefe 
gebracht, die Bodenaushub und Betonierung im Trockenen erlaubt. 

Erhebliche Schwierigkeiten bereiteten zwei Erscheinungen, nämlich 
das Vorhandensein von Säuren und Gasen im Grundwasser, die nach- 
teilie auf den Betrieb der Kreiselpumpen wirkten. Als Gegenmittel 
wurde eine Entlüftungsanlage zwischen Pumpen und Saugleitung ein- 
geschaltet, die dem Grundwasser schon vor dem Eintritt in die Pumpen 


durch Erzeugung eines starken Unterdrucks die Gase entzog, so daß 


ein Abreißen des Wasserfadens verhindert wurde. Betrieben wurde 
die Entlüftungsanlage mit einem Elmo-Pumpensatz der Siemens- 
Schuckertwerke mit Ständeranlasser. Durch letzteren wurde eine 


Überlastung des Stromerzeugers infolge hohen Stromverbrauches 


beim Anlaufen verhütet. Die Entlüftungsanlage hat wertvolle Dienste 
geleistet, nicht nur bei der Bekämpfung der dauernd vorkommenden 
Gasstörungen, sondern auch bei der Gegenwirkung gegen die zweite 
. störende Erscheinung: den Säuregehalt des Grundwassers. 

Dieser war so stark, daß alle Teile der Grundwasserabsenkungs- 
anlage empfindlich angegriffen wurden. Dickwandige Rohre wiesen 
nach einjährigem Betriebe Löcher und Anfressungen auf, die nur mit 
Holzpfropfen und fettigen Talgstoffen zu dichten waren. Im Laufe 
des Betriebes mußten viele Geräte wegen der weitgehenden Zerstörung 
ersetzt werden. Eine Erleichterung verschafften die aus der Notwendig- 
keit der Verhältnisse entstandenen „Zinkschutzsäcke“, die durch 


elektrolytische Wirkung die Angriffskraft des säurehaltigen Wassers 


erheblich verminderten. Eine restlose Beseitigung dieser Angriffs- 
eigenschaften war undurchführbar, weil das Einsetzen der „Zinkschutz- 
säcke“ an den Wassereintrittstellen nachträglich nicht möglich war. — 
Für die Gesamtanlage wurde bei der Ausführung durch Beobachtungen 
ein Durchlässigkeitswert bestimmt, der mit dem für den Entwurf 
berechneten und als maßgebend vorausgesetzten Wert übereinstimmt. 
Die gesamte Wasserförderung der Anlage wuchs mit zunehmender 
Absenkung von 9% auf 140 Sek./l.; die tiefsterreichte Absenkung 
betrug 8m, eine beträchtliche Leistung für eine einstaffelige Anlage, 
die unter gewöhnlichen Verhältnissen 3,5 bis 4 m nicht übersteigt. 

Der Bodenaushub, die Rammarbeiten und die Betonierungsarbeiten 
konnten in der vorgesehenen Weise im Trockenen ausgeführt werden. 
Das beim Spülen der Pfähle in den Boden eingebrachte Wasser wurde 
während der Nacht stets vollkommen von der Grundwasserabsenkungs- 
anlage wieder beseitigt. — Eine eigenartige Erscheinung, die während 
der Bauausführung beobachtet wurde, verdient noch Erwähnung: Die 
unmittelbare Nähe der Baustelle neben dem den Gezeitenerscheinungen 
ausgesetzten Meeresarm rief naturgemäß auch Schwankungen des 
Grundwasserspiegels hervor, die in genauer Übereinstimmung mit 
dem Außenwasserstande waren. Flut und Ebbe im Grundwasser 
wechselten in gleichen Zeitabständen wie im Außenhafen, verzögert 
nur durch den an Widerständen reichen Weg durch das Erdreich. 
Nach einiger Zeit des Dauerbetriebes hatten sich die Wasserfäden 
ihren neuen Weg gebahnt, und der Zeitunterschied zwischen Hoch- 
wasser im Außenhafen und im Grundwasser verringerte sich von 180 
auf 45 und sogar bis auf 30 Minuten. 


Befindet sich Norddeutschland in einer fortschreitenden Aus- 
troeknung? Die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen ver- 
anstäaltete am 12. Mai d. Js. einen Aussprache-Abend für wasserbau- 
liche Fragen, wobei Geh. Oberbaurat Dr.-Ing. Soldan über die vor- 
stehend genannte Frage berichtete. Dieser Gegenstand war gewählt 
mit Rücksicht auf die mehrfach, auch in der Tagespresse aufgestellte 
Behauptung, daß der Grundwasservorrat i in Norddeutschland dauernd, 


!) Dipl.-Ing. Schwarte in Siemens-Zeitschrift, 4. Jahrg., $. 85. 


namentlich in letzter Zeit besonders schnell infolge der Wasserent- 


ziehung durch Flußregulierungen, Kanalbauten, Melioration, Moor-' 


kulturen, Wasserversorgungen und a. m. abnehme und daß Nord- 
deutschland allmählich völliger Austrocknung entgegengehe. 

Der Vortragende setzte sich mit diesen Befürchtungen auf Grund 
amtlicher Beobachtungen und der Ergebnisse wissenschaftlicher Unter- 
suchungen auseinander. 

Die dem Vortrage folgende lebhafte Aussprache, bei der Wasser- 
bauer sowie Vertreter der Geologie und Meteorologie zu der Frage 
Stellung nahmen, ergab allgemein die Ablehnung der Anschauung, 
daß der Grundwasserstand Norddeutschlands eine dauernde Senkung 
erfahre und die Gefahr einer fortschreitenden Austrocknung bestehe. 
Es wurde darauf einmütig die folgende Entschließung gefaßt: 

„Von einzelnen Personen ist in jüngster Zeit die Behauptung auf- 
gestellt worden, daß in Norddeutschland eine dauernd fortschreitende 
Senkung des Grundwassers stattfinde. Damit würde natürlich auch 
die dauernde und somit unabsehbare Gefährdung unserer gesamten 
Wasserwirtschaft zu erwarten sein. Fast gleiche Prophezeiungen sind 
auf Grund bestimmter Unterlagen, die im vorliegenden Falle aber 
fehlen, auch früher wiederkehrend gemacht worden. Die Prophe- 
zeiungen über Abnahme des Grundwassers wechseln sich ab mit Be- 
fürchtungen über die Zunahme von Hochwassergefahren. Beide Er- 
scheinungen werden jedesmal auffallenderweise auf dieselben Ursachen 
(Niederschlagen der Wälder, Regulierung der Flüsse für: die Schiff- 
fahrt usw.) zurückgeführt. | 

Nach den Ergebnissen der wissenschaftlichen Forschungen lassen 
sich die Befürchtungen, daß für Norddeutschland die Gefahr einer 
Austrocknung infolge dauernder Senkung des Grundwasserstandes 
besteht, nicht aufrecht erhalten. S 

Im besonderen entspricht die Vorstellung von einer natürlichen 
Wasserzuführung zur norddeutschen Tiefebene durch die Urstromtäler 
von Süden her weder den Feststellungen der Wissenschaft noch den 
Erfahrungen der Praxis. 


Größter Wert muß aber darauf gelegt werden, daß die in Frage 


kommenden wissenschaftlichen Institute, namentlich die Landesanstalt 
für Gewässerkunde, die Geologische Landesanstalt und das Meteoro- 


logische Institut, wie bisher die Untersuchungen über den Kreislauf 


des Wassers in der Atmosphäre sowie auf und unter der Erde in 
engster gegenseitiger Fühlung fortsetzen. Es muß mit derartigen 
zweckmäßig eingerichteten Forschungen weiter erstrebt werden, daß 
mit der Zeit die. Voraussage zu erwartender Trockenzeiten und der 
mit ihnen mehr oder weniger regelmäßig wechselnden Zeiten über- 
mäßiger Feuchtigkeit erreicht wird.“ 


Ein neues „Haus der Technik“ auf der Königsberger Ostmesse, 
Zu den Angaben hierüber in Heft 22 der „Bautechnik“ v. 23. Mai 1924, 
S. 231, wird uns berichtigend mitgeteilt, daß nur die Seitenschiffe 
der neuen technischen Halle in Eisenbeton hergestellt werden und 
daß das 120 m lange und 29 m breite Mittelschiff eine eiserne Dach- 


konstruktion erhält, die von der Firma Breest & Co, Berlin, aus-. 


geführt wird. 


Personalnachrichten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: die Regierungs- 


bauräte Seibold, Berlin (Zentralamt), in den Bezirk der R. B.D. 
Stuttgart, Neumann, Leipzig, zum W. A. Zwickau, Dr.-Öng. Pfaff, 


Zwickau, und Wagner, Chemnitz, zum W. A. Leipzig, die Regierungs- 


baumeister Hirn, Karlsruhe, zum Ausbesserungswerk Leinhausen und 
Mölbert, Karlsruhe, zum Ausbesserungswerk Grunewald. 
Den Regierungsbauräten OÖppenländer in Saalfeld (Saale) ind 


Maßmann in Berlin ist die nachgesuchte Entlassung aus dem Reichs- 


dienste erteilt. 

Der Abteilungsdirektor einer R. B. D., Geheimer Oberbaurat 
Hummel in Mainz ist gestorben. 

Preußen. Versetzt sind: der NE) F. Fischer, 
Duisburg, als Vorstand an das Wasserbauamt Wesel und der Regie- 
rungs- und Baurat U. Müller, Herne, an die Wasserstraßendirektion 
Hannover. 

Die Staatsprüfung im Wasser- und Straßenbaufach haben be- 
standen: die Regierungsbauführer K.-H. Thiele und.P. Roggatz. 


INHALT: Versuche mit geschweißten Schienenstößen auf eisernen Eisen- ; 
bahnbrücken. — Der Ausbau von Wasserkräften an der unteren Fulda. — Der 


Bau von Betonstraßen. — Vermischtes: Inhalt von Beton u. Eisen, Inter- 
nationales Organ für Betonbau. — Uferbefestigung in Eisenbeton. — Selbst- 
verliehene Titel. — Eröffnung der Kassala-Eisenbahn. — Temperaturbeobachtung 
bei Talsperrenbauten. — Waterloo-Brücke in London. — Grundwasserabsenkung 
beim Bau einer Seeschleuse in Holland. — Befindet sich Norddeutschland ‚in 
einer fortschreitenden Austrocknung? — Ein neues „Haus der Technik“ auf der 
Königsberger Ostmesse. — Personalnachrichten. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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schreibenden Pegeln besonderer Bauart durchgeführt. 
'wertung der Versuchsergebnisse wurde die Versuchsanstalt für Wasser- 
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Aufnahme der beim Schleusen in einer Kanalhaltung entstandenen Senkungswellen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Im September 1923 veranlaßte die Verwaltung der Märkischen 
Wasserstraßen zu Potsdam die Feststellung der bei der Füllung der 
Schleuse I in Niederfinow in der Scheitelhaltung des Hohenzollern- 
kanals entstehenden Senkungswellen. Die Versuchsausführung wurde 
vom Wasserbauamt in Eberswalde vorbereitet und mit selbst- 
Mit der Aus- 


bau und Schiffbau in Berlin beauftragt. Mit gütiger Zustimmung der 
beiden erstgenannten Behörden werden hier die wichtigsten Ergebnisse 
im Auszuge der Fachwelt mitgeteilt. Eine umfassende Bekanntgabe 
der Messungen durch die zuständigen Baubehörden bleibt einer 
etwaigen späteren Veröffentlichung vorbehalten. 

Die Schleusenkammer von rd. 67 m Nutzlänge, 10 m Breite und 
9 m Füllhöhe wurde in ungefähr 4'/, Minuten gefüllt, wobei die größte 
sekundliche Zuflußmenge in etwa 40 Sekunden nach Schleusungsbeginn 
erreicht wurde. Nach den Messungen in der Schleusenkammer betrug 
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Abb. 2. Kanalquerschnitt. 


Abb. 3. Vorhafenquerschnitte. 


Von Regierungs- und Baurat Dr.-Sug. R. Winkel, Berlin. 


diese größte Wassermenge, die der Haltung entnommen wurde, im 
Mittel aus den beiden Versuchen I (gegen 12 Uhr mittags) aud II (um 
2 Uhr nachmittags) rd. 57 m?/Sek. Da der Vorhafen sehr wechselnde 
Breiten besitzt, kann die Rechnung nur angenähert mit Mittelbreiten 
einzelner Teilstrecken durchgeführt werden. In der Teilstrecke (1) von 
120 m Länge, die unmittelbar an die Schleuse I anschließt, nimmt die 
Breite von etwa 30 m westwärts bis auf 50 m zu; die anschließende Teil- 
strecke (2) behält auf 400 m Länge die Breite von 50 m bei; in ihr war 
Pegel II aufgestellt (Abb. 1). Der Wasserstand der Haltung lag während 
der Messung 0,1 m über Normalwasser (+ 37,10 m NN). 


Teil (l) (Abb. 1 u. 3) hat 10-3,1+10-5,5 +5,22-24—=31 +55 
+ 12,5 = 98,5 m? mittlere Querschnittfläche; 3240 m, RZ = == 
—247 m: ce&VgR =V9,81:-2,47 = 4,93 m/Sek. 
57.m?/Sek. 


: rl 
Daher mutmaßliche Absenkung 2, = Bee DER SE mE 
—=0,29 m; gemessen wurden bei den Messungen I bis III 
(I) 0,292 
(II) 0,284 
(III) 0,290 J 
Demnach recht gute Übereinstimmung zwischen Rechnung und Messung. 


- im Mittel 0,29 m. 
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FegellT _ Klasterbroche Pegel Lege Schleuse? Teil(2) hat 20-3,1+ 10-5,5 +5,22:2,4=62 +55 +12,5—= 129,5 m? 

Abb. 1. Vorhafen Querschnittfläche; B= 50 m. 
= | II 
I6,4 en = 369, 
ee 22m. _ 0m nn _ (E0b13 507) DE 3 
J 7: /om j 5 Sara | 5 22 £ 
en ers a | c=yYg R=Y9,81-2,59 — 5,04 m/S£ 
57 m?/Sek. 


Daher als Näherung 2, > 50 m - 5,04 m/Sek 
f 3 


—=0,22m..., gemessen wurde im Mittel 
0,21 m, angenäherte Übereinstimmung ist also 
vorhanden. 

Die Erweiterung in Teil (1) bedingt, daß 
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Pegel Pegel Fegeib A € ; 

.  Amm0 2 RER 7 72 4: 74 2 02 2 Euer Aus kleine Teilwellen zur Schleuse I zurück- 
4Ninuten Abersmahier: Ragöserdomm EIS: * ee geschickt werden (vgl. hierzu Abb. 5 in dem 
Be Ei Kahlenbergörüche ZeeNs S S Aufsatze von Dr.-Ing. H. Krey „Die Wirkung 
ee — tg der Schleusungen auf den Wasserstand und 
8 32E \S u R Sg die Wasserbewegung in den Haltungen“, 
IHinuten a - ee IS Zeitschrift des deutschen Wasserwirtschafts- 
0 er R ER ns und Wasserkraft-Verbandes 1921, Heft 5). 
” n 78 Br DI Igen Hierdurch verteilt sich die entnommene 
7 Bere ar N Wassermenge auf die weiterlaufende Welle 

u {=} 
„ Be SR S S S d auf die rücklaufenden Teilwell 

2 S go 8 S zZ und auf die rücklaufenden Teilwellen, so 
se —— ST SS N Senn —S daß der vorlaufenden Hauptwelle allmählich 
Peg Ai Be ag = ; abnehmende Wassermengen entsprechen. 
17 : >= Dasselbe gilt für Teil (3). Statt einer zu 
18 we S S I & eingehenden theoretischen Untersuchung soll 
79Minuten ES EN S_ S S N hier nur eine angenäherte Überschlags- 
= 27 S = 5 rechnung durchgeführt werden, um bessere 
Z2Mnufen Fe S S 8 R FE a ee ee ns 
23 Ro : Se windig “ shö e 5 rfen bei ee 
24 % S I N 8 äherungsrechnung durchweg vernachlässig 
2öhinatergZ", Bi R S Ss s IE Et 

Sr ER x werden, weil im Höchstfalle vo = 1095 
h ’ 
| Abb. 4. Zeitlicher Verlauf der Wellen. — 0,44 m/Sek. und en < 0,01 m ist. Da der 


Zeitmoßstab 


Vorhafen aus seinem aufgespeicherten Wasser- 
vorrat selbst schon ziemlich die zur Schleu- 


ns sung erforderliche Wassermenge abgeben 

S S kann, entlastet er den eigentlichen Schiffahrt- 

S < kanal, der seinerseits den Vorhafen demnach 

er nur mit geringerer Höchstwassermenge 9’ 
% als g=57 m?/Sek. wieder aufzufüllen hat. 


Es ist daher von Wert, q° ungefähr ermitteln 
zu können, 
Zwischen Teil (2) und Teil (1) hatten wir 


=3700m/s 


Fegel HI fegelH PegelV 


FegelX 
Abb. 5. Allmähliche Abnahme der Senkung und der Entnahme-Wassermenge. 


einen Höhenunterschied der Wellen zu etwa 
(0,29 m — 0,22 m) = 0,07 m erhalten, d.h. von 
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Teil (2) läuft eine Hebungswelle von etwa 0,07 m Höhe zur Schleuse zu- 
rück, ihr entspricht eine Wassermenge 49, = cı Bı 0,07 4,9 m/Sek. 
40 m - 0,07 m = 14 m?/Sek., der Rest 57 — 14 = 43 m?/Sek. entfällt nach 
der Raumbedingung auf die weiterlaufende Hauptwelle. In ähnlicher 
Weise tritt auch zwischen Teil (3) und Teil (4) eine Spaltung der Wellen 
ein. In sinngemäßer Rechnung erhalten wir für Teil (3) die Ab- 
13 m'/Sek _ 913 m und für Teil (4) die Absenk 
nme m und für Tei C senkung 
43 m?/Sek. 
80 m - 5,1 m/Sek. 
Hebungswelle (0,13 m — 0,10 m) = 0,03 m beträgt, entsprechend einer 
Wassermenge 4 9; = c-B; : 0,03 = 5,0 m/Sek. : 65 m - 0,05m = 10 m?/Sek., 
so daß die an der Klosterbrücke vorlaufende Hauptwelle einer Ent- 
nahme aus der Kanalstrecke von 43 — 10 =33 m?/Sek. entspricht. 
Dieses Überschlagsergebnis wird durch die Messung am Pegel III 
bestätigt: die gemessene Absenkung beträgt 0,215 m, die mittlere Breite 


senkung, 2, 


0,10 m, wonach die Höhe der rücklaufenden 


RuTD 


> 99 

ist 2 = Zee 33,7 m und die Querschnittfläche (nach Abb. 2) 10 - 5,5 
R 58 

+24.72= 723 m? — 0,11-34=[rd. 68,6 m’; daher R= — 2,04; 


c=VgR-24,5 m/Sek., mithin q,,, > 45 m/Sek. : 33,7 m. 0,215 m 
— 32,6 m?/Sek. => 33 m3/SeK. 

Abb. 4 zeigt die zeitliche Ortsveränderung und Gestaltsänderung 
der im Hohenzollernkanal von der Klosterbrücke zur Eberswalder 
Wassertorbrücke weitereilenden Welle; während die Phase der Welle 
sich kaum ändert, zeigt sich eine ständige Abnahme der Ampli- 
tude z von. 0,215 m bis 8,095 m am Eberswalder Wassertor und 
schließlich auf 0,035 m Pechteicher Wassertor. Diese Dämpfungs- 
erscheinung hat ihren ursächlichen Grund in der Reibungswirkung. 
Die z-Linie in Abb. 5 (der jeweiligen größten Absenkung) sowie die 
g-Linie der jeweiligen der Welleneinsenkung entsprechenden Wasser- 
menge 9=czB, die jeweils dem von der Welle noch nicht durch- 
laufenden Teile der Haltung entnommen wird, zeigen die Gesetzmäßig- 
keit der vorerwähnten Erscheinung in Übereinstimmung mit Abb. 8 
des obengenannten Aufsatzes von Dr.-Ing. H. Krey. Die Ordinaten 2 
lassen sich nach der dort angegebenen Gl. 15 ermitteln 


Dura 19B\ ‚[9.Bm 
tler) 


und ebenso nach Gl. 14 für die Geschwindigkeiten des fließenden 
Wassers (also auch der entnommenen Wassermenge 9) 


1: 
i 19Bb 
El a5 or em); 


Hierbei bedeutet k den Eytelwein-Chezyschen Beiwert in der Beziehung 
v—=kYR.J, der mit (v R) gesetzmäßig veränderlich ist (vgl. den Aut- 
satz von Dr.:öng. R. Winkel „Einfluß der Wandbeschaffenheit eines 
Gerinnes auf die Wassergeschwindigkeit“ und die dortige Abbildung 
im Zentralbl. der Bauverw. 1923, Nr. 99/100, S. 593 bis 595). Danach 
kann für Erdkanäle 42 (v R)'s angenommen und der Abbildung 
zufolge für ®R)>2 etwa k—=48 als Mittelwert 

OR N a 

@R)—=0H. „ek 3d rn, 


U=< 


in die Rechnung eingeführt werden. In unserem Falle ist z2,= 0,215 m 


und (=) —4,65; B=34,4 m, ferner F=10-5,5-+ 24-72 = 72,3 m? 
0 z 


39 
und R= en =2,1m. An der Pegelstelle III ist !—4F723 
i 3 
0,215: 34 =72,3— 7,3=65 m2, demnach = en = 0,51 m/Sek. 


und (», Ro) 1. Die Wellengeschwindigkeit ist e— VyR — 4,55 m/Sek. 
a) Pegel IV wird von der Welle (seit Ankunft an der Pegelstelle III) 
km 75,355 — km 75,000 855 
. = =, sr = 186i80k; 
C 4,55 
Demnach sind in die erste der oben mitgeteilten Gleichungen die 
Zahlenwerte einzuführen 


erreicht. 


in der Zeit i= 


BEE 


4,654 (500233) 181 0,51 a 

= FEN et 
— 4,65 + 0,0015: 187.2,15 5,25 

Dieser Wert 0,19 m wurde in der Tat genau von dem Pegel IV als 

größte Absenkung aufgezeichnet. 

b) Pegel VII wird von der Welle (seit Vorübergang am Pegel III) 


3855 — = 

in der Zeit t= En x rare) == nn — 1240 Sek. erreicht. 
Demnach wird unter Benutzung des Wertes k=55, weil v an der 
Pegelstelle VII schon beträchtlich geworden sein wird, 


1 


9,81. 344 931342 
os ( 3. 358. 33) a en 05 
1 


— 4,65 #.0,002:1240-.2,16 1 


in recht guter Übereinstimmung mit dem an der Pegelstelle VII beob- 
achteten Größtwert der Absenkung 0,095 m = 0,1 m. 


Eine gewisse Probe für die Richtigkeit dieser Berechnung ermöglicht 


— 0,19 m. 


ES? 


1 
Ss 0,1m 


: N { cv : 
auch die bekannte Beziehung aus der Wellentheorie z2=-—.. Die 


zweite der oben genannten Gleichungen liefert mit vo=0,5l und 
1 


ob: y= 1,96 -£ 0,002: 1340 = 4,44 —= 0,22 m/Sek., oder auch 
x x Im: r i 
unmittelbar v — Ge — ehe ee en — 0,22 m/Sek. 
F 69 m? : 


(woraus auch die Berechtigung der Annahme k 235 zu ersehen ist), 
4,55 m/Sek. - 0,22 m/Sek. 
9,81 m/Sek.? 

stehende Ergebnis bestätigt wird. 


damit wird2= —=(,lm, wodurch das vor- 


Hiernach darf also der Schluß gezogen werden, daß die von 
Drug. H. Krey in der vorhin erwähnten Veröffentlichung aufge- 
stellten Berechnungsweisen durch die in der Scheitelhaltung des Hohen- 
zollernkanals gewonnenen Wellenaufnahmen als durchaus zuverlässig 
und praktisch brauchbar bestätigt sind. 


Selbstschutz gegen Belieferung mit minderwertigen Zementen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Eine Reihe gerichtlicher Austragungen von Bauschäden, die auf 
minderwertigen Zement zurückzuführen waren oder die man auf 
diese Ursache zurückführen zu können glaubte, bietet Veranlassung, 
die allgemein übliche Art und Weise einer Besprechung zu unter- 
ziehen, in der bei Belieferung mit Zement seitens der Abnehmer ver- 
fahren wird. Man darf schlechthin sagen, daß da in den weitaus 
meisten Fällen von irgend einer Art und Weise eigentlich nicht gut 
gesprochen werden kann, weil nämlich meistens überhaupt nichts ge- 
schieht, um sich von der Güte der Ware -zu überzeugen, man viel- 
mehr das Gelieferte stillschweigend hinnimmt, als wenn es eine Selbst- 
verständlichkeit wäre, daß die Ware einwandfrei sei. Dieser Annahme 
liegt die Tatsache zugrunde, daß wir in Deutschland an eine gute 
Ware im allgemeinen derart gewöhnt worden waren, daß, von seltenen 
Ausnahmefällen abgesehen, eine vorherige Untersuchung der gelieferten 
Zemente als überflüssig erachtet wurde. Dies der eine Grund. 

Ein weiterer Grund ist in der oftmals erstaunlichen Unkenntnis 
der Ingenieur- und Baubeamtenwelt über die einfachsten Grundlagen 
der Baugesteinskunde und der Zementtechnologie zu suchen. Hier 
offenbart sich eine erhebliche Lücke in der Ausbildung unserer 
Studierenden an Hochschulen und Mittelschulen. 


Von Prof. 0. Colberg, Regierungsbaumeister a. D., Hamburg. 
Ich habe bei einer ganzen Reihe von gerichtlich zum Austrag ge- 


langten Baufehlschlägen die übereinstimmende Beobachtung gemacht, 
daß den rein rechnerisch-statischen Nachweisen und Untersuchungen 
ein viel zu weitgehender Raum und Wert beigemessen wurde, während 


die viel näher liegenden technologischen Seiten des betreffenden Falles 


in den Hintergrund traten, wodurch die wahren Ursachen des Fehl- 
schlages, die Schuldfrage ungenügend klargestellt oder auf Abwege 
geführt wurden. „Mehr Kenntnis der Baustoffe“, diese Überschrift 
zu einem Aufsatz aus jüngerer Zeit!) hätte man hier den Beteiligten 
anempfehlen können. : 

Ein dritter Grund für die Nichtvornahme von irgendwelchen 
Untersuchungen ist in der knappen Zeitspanne zu suchen, die zwischen 
Belieferung und Verarbeitung von Zement zu liegen pflegt. Hier heißt 
es dann allgemein: „Zur Vornahme von Proben war keine Zeit.“ 
Und hierin liegt sicher etwas Wahrheit. ES wird jahrelang an Ent- 
würfen herumgearbeitet, es folgen’ die Ausschreibungen erst der 


Maurerarbeiten, dann die der Beton- und Eisenbetonarbeiten, allen- 


falls noch vorher der Pfahlgründungsarbeiten. Sind einmal die Aus- 


!) „Die Bautechnik“ 1923, Heft 1, 8.1. 
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führungsaufträge heraus, dann setzt das Antreiben mit der Hetzpeitsche 
ein, und wer in der Regel hierbei das Stiefkind ist und wohl auch 
bleiben wird, ist der Betonunternehmer. Ihm werden oft die 
Gründungsarbeiten im Unterakkord mitsamt aller Verantwortlichkeit 
dafür aufgehalst, er ist schuld, wenn der Maurer nicht weiter kann u. s. f. 
Die Schäden, die hieraus entstehen, die Ungerechtigkeiten, die man 
hier dem Beton- und Eisenbetonbauer oftmals antut, sind allent- 
halben bekannt, sie werden voll empfunden, aber eine Abwehr bleibt 
aus. Was Wunder, wenn der Unternehmer dieser Arbeiten alle Mittel 
heranzieht, um darzutun, daß die Schuld an einem Fehlschlage nicht 
an ihm, sondern an anderem gelegen hat, z.B. am Zement. Es soll 
nun nicht Zweck dieser Zeilen sein, meine an anderen Stellen ge- 
äußerten Ansichten zu widerrufen, daß in den letzten Jahren die 
Güte unserer Zemente oftmals zu wünschen ließ, wohl aber habe ich 
bei einer Reihe von Fällen den Eindruck erhalten, daß ein Beispiel 
erfolgreichen Vorgehens gegen die Zementlieferanten sozusagen Schule 
machte, indem man mehrfach dem Zement allein die Ursachen zu 
Fehlschlägen zuschob, während doch mehr oder weniger schwere Ver- 
fehlungen in Entwurf oder Ausführung oder beide zugleich oder 
Mängel der Zuschlagstoffe Anlaß dazu gewesen waren oder doch 
wenigstens dabei mitgewirkt hatten. 

Wie schützen wir uns nun als Abnehmer von Zement gegen Be- 
lieferung mit minderwertiger Ware? Wie aus-Aufsätzen in der „Bau- 
welt“ 1923, Hefte 23 u. 24 u.a. zu entnehmen war, war es nur ver- 
einzelt möglich, den Nachweis für Belieferung mit minderwertigem 
Zement derart zu führen, daß der Lieferant für den Schaden aufzu- 
kommen verpflichtet werden konnte. Und dennoch wäre es in allen 
diesen Fällen ein leichtes gewesen, die gewünschte Klarheit zu schaffen, 
wenn man sich gleich bei Anlieferung der Ware einiger geringfügiger 
Mühewaltungen unterzogen hätte, die man eigentlich als Selbst- 
verständlichkeiten bezeichnen müßte. 

Ich sehe im nachstehenden ausdrücklich von solchen Unter- 
suchungen ab, die zu den eigentlichen Laboratoriumsversuchen ge- 
hören, beschränke mich vielmehr auf einfache Versuche, die jeder 
Baupolier oder selbst Hilfsarbeiter bei einigermaßen gutem Willen 
und Verständnis vornehmen kann, wohl aber ziehe ich ‚auch die 
Vorbeugungsmaßnahmen mit in Betracht, die den Zement- 


“ abnehmer wenigstens in die Lage versetzen, nötigenfalls ein Labora- 


torium später mit heranzuziehen, um beweiskräftige Tatsachen zu 
schaffen. Zu solchen Vorbeugungsmaßnahmen gehört: 

I. Aufbewahrung einer Probe von Zement aus jeder ein- 
getroffenen Sendung (meist Waggon). Erwünscht ist hierzu eine 
Menge von drei Sektflaschen voll, d.s. etwa 3'/,kg Zement. Die 
Flaschen müssen natürlich vollkommen rein und trocken sein. Die 
Proben sind im Beisein des Lieferanten oder seines Vertreters zu ent- 
nehmen, oder eines Beamten, der vom Lieferanten als Treuhänder an- 
erkannt wird. Die Flaschen sind gut zu verkorken und mit dem 
Siegel des Lieferanten zu verschließen. Sie bleiben in Ver- 
wahrung des Zementabnehmers oder der aufsichtführenden Bau- 
behörde. 

II. Die Aufbewahrung von Durchschnittsproben des zu 
den Beton- oder Verputzarbeiten verwendeten Sandes und 
Kieses oder Schotters. Hierzu genügen etwa je lO kg. Wer ganz 
sicher gehen will, entnehme und verschließe auch diese Proben im 
Beisein und mit dem Siegel des Zementlieferanten oder dergl. Ich 
frage: „Stellen die Maßnahmen irgendwie eine Mühewaltung dar, bei 
der man sich erst zu überlegen hätte, ob der: Arbeitsaufwand im Ver- 
Um die Antwort gleich 
‚vorweg zu nehmen, sei erwähnt, daß ich mit diesen Maßnahmen 
technologisch alle Ansprüche sicherstelle, die ich bei einem Fehl- 
schlage der Zementware meinerseits als Abnehmer gegenüber dem 
Lieferanten herzuleiten berechtigt bin. Die erwähnten Mengen an 
Zement sind ausreichend, um nötigenfalls die Normen-Festigkeits- 
nachweise, die Nachweise über die Abbindezeiten, die Treib- 
‚erscheinungen, die Mahlfeinheit und die chemische Zusammensetzung 
und über den Brand zu erbringen. Das ist mehr als genug. 

Was nun die Aufbewahrung des Kieses und Sandes anlangt, so 
sichert sich der Zementabnehmer mit diesen Proben gegen den Ein- 
wand des Zementlieferanten, daß nicht der Zement, sondern die Zu- 
schlagstoffe an dem mangelhaften Erhärten des Zementes oder an dessen 
Treiberscheinungen schuld gewesen seien. Die Aufbewahrung solcher 
Kiessandproben ist aus diesem Grunde genau so wichtig wie die 
Aufbewahrung der Zementproben. Die Kiessandproben finden also 
zu den Festigkeitsnachweisen für den Zement keine Anwendung, wohl 
aber könnte man, nachdem deren Einwandfreiheit hinsichtlich 
Körnungsfehler oder Gipsgehalt oder sonstiger schädlicher Bei- 
mengungen nachgewiesen wurde, zur weiteren Erbärtung der bereits 
gewonnenen Nachweise eines ungenügenden Zementes noch Druck- und 
Zugproben damit anfertigen unter Verwendung eines den Normen ge- 
nügenden, also anderen Zementes. Oder aber, die Proben unter I. 
und II. dienen dazu, den Nachweis zu erbringen, däß der Zement 


® 


gut war, die Schuld an dem Fehlschlag also an anderer Stelle zu 
suchen ist. In diesem Falle wird es dem Unternehmer sicherlich auch 
wertvoll sein, die wahren Gründe des Fehlschlages zu erfahren, um 
daraus für die Folge die entsprechenden Lehren zu ziehen, sei es hin- 
sichtlich der Mischungsverhältnisse, der Körnungen, des Wasser- 
zusatzes, der Aufbereitungsweise, des verwendeten Wassers, des Grund- 
wassers 0.4. Auf letztere beiden Punkte soll am Schluß zurück- 
gekommen werden. S 

Soweit über die Vorbeugungsmaßnahmen. Ich komme nun zu 
den durch den Zementabnehmer selbst durchzuführenden Prüfungen. 
Über die Einzelheiten dieser Prüfungen sollte eigentlich jeder Ingenieur 
oder Architekt, ebenso auch jeder Baubeamte hinreichend im Bilde 
sein, aber gerade die Unsicherheit hierüber ist oftmals schuld, daß die 
Proben unterbleiben. Sie müssen allerdivgs nach jeder Richtung 
peinlich sachgemäß durchgeführt werden, wenn sie ihren Zweck 
erfüllen sollen; kleine Fehler entstellen das Bild, lassen falsche 
Schlüsse aufkommen, stellen denjenigen bloß, der damit sein Ziel 
erreichen wollte, d. i. den Nachweis, daß der Zement schuld am Fehl- 
schlag war. 

Man sehe sich nun unsere Lehrbücher über Beton- und Eisen- 
betonbau nach dieser Seite an. Auch die neuesten unter ihnen lassen 
die technologische Seite meist fast unerörtert. Über die so notwendige 
Unterweisung hinsichtlich der Untersuchung von Zementen und Kiesen 
und Sanden bezüglich ihrer Brauchbarkeit ist selten etwas oder nur 
Unvollkommenes zu finden. Sie weisen wohl auf diese oder jene 
Probe hin, geben aber keine Auskunft, auf was die Feinheiten ihrer 
Ausführung beruhen, auf die es gerade ankommt, und wie die Ergeb- 
nisse, wenn sie richtig hergeleitet wurden, zu beurteilen sind. 

Zu diesen weiteren Untersuchungen, die nun aber an der Bau- 
stelle mit einfachen Mitteln durchzuführen sind, gehört 

III. die Kuchenkochprobe, die uns in die Lage versetzt, 
binnen 30 Stunden über Treiberscheinunger, hervorgerufen durch Kalk, 
Aufscnluß zu erhalten, solange eine Vicatnadel nicht vorhanden ist, 
die übrigens ein Hilfsmittel darstellt, das nicht einer wissenschaftlichen 
Erkenntnis, sondern einer Übereinkunft entsprungen ist, die mehr als 
ein Notbehelf zu bezeichnen ist, um die Begriffe der Grenzen zwischen 
Beginn des Abbindens und dessen Beendigung schärfer festzulegen. 


Man rühre in einer Schale aus Porzellan oder Eisenblech 100,g.. . 


Portlandzement mit 26 bis 23 g Wasser zu einer gleichmäßig feuchten 
Masse an, wozu etwa drei Minuten Rührarbeit erforderlich sind, um 
das Wasser vollständig gleichmäßig zu verteilen. Ein Löffel aus Horn 
oder Eisen oder Hartholz oder auch ein Holzspatel können hierzu 
verwendet werden. Diese Masse trägt man auf eine Glasplatte auf, 
die möglichst etwas stärker als Fensterglas sein sollte, damit man 
mit der Platte, ohne sie zu zerbrechen, öfters auf die Tischplatte 
leicht aufklopfen kann, um ein sattes Setzen der Masse auf der Platte 
zu erzielen. Bei sehr trockenem Zement werden 28 g Wasser nötig 
werden, sonst aber gehe man nicht über 26g. Man täuscht sich an- 
fangs leicht, indem man glaubt, die Wassermenge sei viel zu gering, 
um den Zement gleichmäßig zu durchfeuchten, doch merkt man bei 
längerem Durcharbeiten, daß diese geringe Menge Feuchtigkeit hierzu 
völlig ausreicht. Zuviel Wasserzusatz führt zu Schwindrissen. Nun 
läßt man diese Kuchen zunächst genau wie bei der alten Probe 
24 Stunden in einem weder überheizten noch zu trockenen Zimmer 
auf ihrer Glasplatte liegen, wobei man Zugluft verhindere, ebenso 
Sonnenbestrahlung. Während man aber bei der alten Probe nach 
24 Stunden die Kuchen mit ihrer Glasplatte unter Wasser tat, wo sie 
weitere 27 Tage liegen mußten, legt man sie nach dem von Dr. Hans 
Kühl vorgeschlagenen neuen Kochprobe-Verfahren samt ihrer Glas- 
platte in ein Gefäß mit kaltem Wasser, das man langsam, d. i. inner- 
halb einer halben Stunde zum Kochen und Sieden bringt. Das Wasser 
ist während der nächsten 4!/, Stunden in ganz geringer Wallung zu 
halten. Man decke den Topf zu, damit ein Nachfüllen unnötig wird, 
Wenn solches notwendig werden sollte, dann muß man hierzu siedendes 
Wasser nehmen. Das Gefäß soll so groß sein, daß die Kucherproben 
darin hochkant stehen können. Die Kuchen sind nun während des 
Erwärmungs- und des Siedevorganges des Wassers durch zeitweises 
Herausnehmen scharf zu beobachten, und zwar von welchem Zeit- 
punkte ab sich die Kuchen von der Glasplatte loslösen, von wann ab 
sie netzrissig und mürbe zu werden beginnen oder sich gar ein völ- 
liger Zerfall einstellt. Diese Merkmale sind verschieden zu bewerten. 
Hat der Kuchen das Bestreben, Formänderurgen zu zeigen, Krüm- 
mungen auf der der Glasplatte zugekehrten Fläche, dann äußert sich 
dies durch ein Loslösen von der Glasplatte. Je später diese Beob- 
achtung sich einstellt, desto besser ist der Zement zu beurteilen. 
Tritt dies schon nach sehr kurzer Zeit ein, nämlich ehe das Wasser 
überhaupt anfängt sich zu erwärmen, dann ist der Zement verdächtig, 
wird das Loslösen erst während der wirklichen Anwärmung beob- 
achtet, dann ist es ohne Bedeutung. Es muß bedacht werden, daß 
jeae Kochprobe als „beschleunigte Probe“ eine viel schärfere Probe 
darstellt als die bisher allgemein angewandte Kaltwasserprobe, daher 
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sind die Erscheinungen milder zu beurteilen als bei letzterer. Schon 
die Unterwasserbringung eines bisher trockenen Zementkörpers hat 
notwendigerweise Dehnungsvorgänge zur Folge, die also nicht auf 
Treiben hinzuweisen brauchen, wohl aber werden Treiberscheinungen 
durch Unterwasserbringung beschleunigt, sie werden also hier früh- 
zeitiger beobachtet, daher kann der Kuchen sich von der Glasplatte 
loslösen, ohne daß dies an sich schon ein Treiben in sich begreifen 
müßte, wohl aber ist die Raschheit, mit der dies beobachtet wird, ein 
kritischer Faktor dabei. Weiterhin wäre zu beobachten, ob sich Risse 
in dem Kuchen einzustellen beginnen, soweit. solche nicht etwa schon 
während der Luttlagerung in den ersten 24 Stunden aufgetreten sein 
sollten. Auch die Raschheit des Auftretens dieser Risse und Ver- 
krümmungen nach Beginn der Erwärmung ist wiederum maßgebend 
für die richtige Beurteilung, ebenso auch die Richtung, Größe, Länge 
und Tiefe dieser Risse. Man hat bekanntlich zwei Sorten von Rissen 
zu unterscheiden, die ganz verschiedene Ursachen und Bedeutung 
haben. Sind die Risse nur auf den inneren Teil der Kuchenoberfläche 
beschränkt, wo sie unregelmäßige Schlangenlinien oder in sich ge- 
schlossene Kurven bilder, die im Inneren am weitesten klaffen, nach 
den Kuchenrändern hin aber enger werden oder sich dort ganz 
schließen, dann hat man die ungefährlichen und bedeutungslosen 
„Schwindrisse“ vor sich, die von einem Nichtfachmann oft fälschlich 
für Treibrisse ge- 
halten werden (s. 
Abb.). Diese Risse 
entstehen oft schon 
während der Luft- 
lagerung sowohl 
bei zu großem 
Wasserzusatz als 
bei zu raschem 
Austrocknen oder 
bei Zugluft oder 
bei Sonnenbestrah- 
lung oder aber 
auch bei zu früh- 
zeitigem Unter- 
wasserbringen der 
Kuchen, älso nur 
bei „fehlerhafter 
Behandlung der 
Probekörper“. 
Ganz anders die 
Treibrisse, die hier 
während des 
Kochens, bei der 
Kaltwasserprobe 
aber erst frühe- 
stens nach Tagen 
auftreten, beiKalk- 
treibrissen aber mit Sicherheit nach 5 bis 28 Tagen. Diese Risse 
zeigen sich am Rande des Kuchens am weitesten klaffend, nach innen 
zu feiner werdend, sich da allmählich ganz schließend, meist vom 
Mittelpunkte des Kuchens aus strahlig verlaufend. 

Ist Gipsüberschuß Anlaß zu diesen Treibrissen, dann pflegt diese 
Erscheinung erst später sich einzustellen, bei Magnesiaüberschuß erst 
viel später, unter Umständen erst nach Jahren, dann aber um so 
heftiger. Dies sind die gefährlichsten Treibrisse. Mit der Kochprobe 
sind beide nicht festzustellen. So lange Zeit erfordernde Proben, 
selbst die von nur 28 Tagen, sind nun für die Praxis meist wertlos, 
da man unmöglich mit der Ingebrauchnahme der Zemente warten 
kann, bis diese Kaltwasserproben abgeschlossen sind. Dies gab den 
Anlaß zu der Einführung der Kochprobe. Gleichwohl seien diese 
Kaltwasserproben auch angelegentlich empfohlen, sie werden in jedem 
Falle einen weiteren einwandfreien Beleg zu anderen, rascher gewon- 
nenen Probeergebnissen bilden. Bei der Kochprobe wäre nun weiter 
zu beobachten, ob und von wann an sich ein Mürbewerden oder gar 
ein vollständiger Zerfall des Kuchens bemerkbar macht. 

Auch der Klang beim Anschlagen des aus dem Wasser auf kurze 
Zeit herausgenommenen Körpers ist von Bedeutung, da er einen Maß- 
stab bildet für die Festigkeit des inneren Gefüges im Probekuchen. 
Man notiere daher den Zeitpunkt aller dieser Erscheinungen, um dann 
nach Dr. Hans Kühl am Schlusse die Ergebnisse nach den folgenden 
Gesichtspunkten zu zergliedern:?) 

1. Der Kuchen haftet nach fünfstündigem Kochen noch am Glase, 
sonst keine weiteren Merkmale. 

2. Der Kuchen hat sich zwar vom Glas losgelöst, ist aber im 
übrigen klingend hart, scharfkantig und rissefrei und an der der 
Glasplatte früher zugekehrten Seite eben geblieben. 


Obere Seite. 


Untere Seite. 


a Schwindrisse b Jreibrisse 


2) Tonindustrie-Zeitung 1911, Nr. 134. 
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3. Der Kuchen löste sich schon beim Anwärmen des Wassers 
vom Glase, zeigte aber während der ersten Stunden keine Verände- 
rungen. Nach fünfstündigem Kochen aber sind geringe Risse oder 
leichte Verkrümmungen bemerkbar. Der Kuchen setzt aber dem Zer- 
brechen trotzdem einen erheblichen Widerstand entgegen. 

4. Der Kuchen löste sich schnell vom Glase, schon nach kurzem 
Kochen wurden feine Risse bemerkbar. Bei Beendigung des Kochens 
ist der Kuchen über und über netzrissig, oder er zeigt klaffende 
Radialrisse; seine Festigkeit ist gering. : 

5. Der Kuchen löste sich schnell vom Glase, bei Beginn des 
Kochens zeigte er deutlich Risse und Sprünge, die schnell zunahmen. 
Allmählich wurde der Kuchen ganz mürbe, und es trat nach und 
nach völliger Zerfall ein. 

6. Der Zement wurde schon während des Anwärmens des Wassers 
über und über netzrissig; bei Beginn des Kochens zerfiel er zu 
Schlamm. 

"Sind nun die Ergebnisse unter die Nummern 1 bis 3 einzugliedern, 
so gilt der Zement als für die Praxis raumbeständig und wird die 
Kaltwasserprobe einwandfrei bestehen. Unter Punkt 4 wäre der 
Zement als verdächtig anzusprechen und müßte mit Vorsicht be- 
handelt werden. Es läge die Möglichkeit vor, daß er auch die Kalt- 
wasserprobe nicht besteht. Unter Punkten 5 und 6 wäre der Zement 
als Treiber gekennzeichnet, der auch die Kaltwasserprobe vor- 
aussichtlich nicht bestehen würde. Der Zement wäre vom Gebrauch 
auszuschließen. 

Man tut gut, neben den vorbeschriebenen Glasplattenkuchen- 
Kochproben auch noch gleiche Kuchen auf Glasplatten für die bekannte 
Kaltwasserprobe anzufertigen, die ja ihren hohen Wert nach wie 
vor behält und behalten wird. 

In der Küblschen Kochprobe besitzen wir eine den praktischen 


Bedürfnissen mehr gerecht werdende Probe, während die Kochprobe 


nach Michaelis in ihrer ursprünglichen Form eine übermäßig scharfe 
Probe darstellt, da es vorkommen kann, daß ein Portlandzement die 
Kochprobe nach dem alten Verfahren nicht besteht, während derselbe 
Zement für die Praxis sich als durchaus geeignet erweist. 
IV. Die Abbindeprobe wird zumeist nur im Laboratorium 
vorgenommen mit der bekannten Vicatnadel. Man kann aber für 
diese Probe eine wenn auch rohere, so doch für die gewöhnliche 
Baupraxis genügende einfachere Untersuchung in folgender Weise 
vornehmen. Man stelle sich genau denselben Probekuchen auf der 
Glasplatte her, wie unter III beschrieben, mit demselben Wasser- 
zusatz. Man notiere nun die Zeit, zu der der Kuchen auf die Glas- 
platte aufgestrichen worden war, und prüfe unter Benutzung eines 
Bleistiftes oder einer Stricknadel, von welchem Zeitpunkte an die 
Oberfläche des Kuchens anfängt, dem Eindrücken des Stiftes oder der 
Stricknadel einen gewissen Widerstand entgegenzusetzen, wobei man 
nur eine ganz leichte, mehr tastende Druckkraft ausüben soll. Der 
Augenblick, wo sich ein überhaupt spürbarer Widerstand gegen Ein- 
dringen der Bleistiftspitze zeigt, stellt den „Beginn des Abbindens“ 
dar. Man notiere diesen Zeitpunkt, der bei einem als Langsambinder 
anzusprechenden Portlandzement sich nicht unter einer Stunde ein- 
stellen darf. Diese einfache Untersuchung entspricht etwa derjenigen 
mit der 300 g schweren Vicatnadel, die bei kreisrundem Querschnitt 
eine Querschnittfläche von 1 mm? besitzt und bei Beginn des Abbindens 
den 4 cm hohen Probekörper nicht mehr ganz durchdringt. Wenn sich 
diese behelfmäßige Untersuchung auch mit der der Vicatnadel nicht 
auf eine Stufe stellen läßt, so genügt sie doch für gewöhnliche Zwecke, 
um einen ausgesprochenen Raschbinder als solchen zu erkennen, Die 
Untersuchung wird nun nach etwa zwei Stunden weiter fortgesetzt, 
bis-man entdeckt, daß die Bleistiftspitze selbst bei Anwendung eines 
stärkeren Druckes, wie er mit dem zwischen zwei Fingern. gehaltenen 
Bleistift ohne Anstrengung ausgeübt werden kann, nicht mehr in 
die Kuchenmasse einzudringen vermag. Diesen Zeitpunkt notiere man 
als den „Abschluß der Abbindezeit“; er entspricht dem Zeitpunkt, 
bei dem die Vicatnadel auf der nach oben gekehrten Unterfläche des 
Rivgprobekörpers keinen merklichen Eindruck mehr 
Zwischen der Fertigstellung des Probekuchens und dem Ende der 
Abbindezeit wird meist eine Zeitspanne von 4 bis 8 Stunden liegen, bei 


höherer Temperatur weniger, bei niedrigerer mehr. Geringerer Wasser- 


zusatz beschleunigt den Beginn des Abbindens, höherer zögert ihn 
hinaus, daher halte man sich an die oben angeführten Zusatzmengen. 
Wer sich die Mühe nimmt, diese Proben öfters 
sich ein immer feineres Gefühl anerziehen können in der Beurteilung 
der Zemente nach der Seite der Abbindezeiten. 


Wie übrigens ohne weiteres einleuchten wird, steht nichts entgegen, = 


diese zur Probe IV hergestellten Probekuchen hinterher zur Kuchen- 
kochprobe zu verwenden, so daß man sich nötigenfalls auf die Her- 
stellung nur eines einzigen Kuchens beschränken kann. 
wird man gut tun, stets mehrere Körper anzufertigen. 


V. Die Aufbewahrung des bei der Betonbereitung ver- 
wendeten Wassers in drei gut verkorkten Sektflaschen kann je nach ” 


Gleichwohl 


hinterläßt. _ 5 


vorzunehmen, wird 
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Lage der Verhältnisse auch noch dann notwendig werden, wenn anstatt 
reinen Leitungswassers solches aus Schlagbrunnen, Teichen, kleinen, 
nicht anerkannt reinen Gewässern oder auch einer Quelle Verwendung 
fand. Gerade bei Quellwasser, das vielleicht besonders rein war, ist 
die Gefahr des Gehaltes an freier Kohlensäure gegeben. Ja, wie das 
Beispiel Zwickau i. Sa. zeigte, kann dieser Fall auch bei städtischem 
Leitungswasser eintreten. Es kommt auch vor, daß bei Schlagbrunnen 
erst nach längerem Pumpen brauchbares Wasser gefördert wird, 
während das zuerst gepumpte verunreinigt war. Dieser Punkt ist 
also auch für die Entnahme solchen Probewassers wesentlich. 

Oder aber der Untergrund ist von Mooradern durchzogen oder 
enthält den Beton zermürbende Humussäure. In solchem Falle wird 
man gut tun, Proben des Untergrundwassers in der beschriebenen 
Weise aufzuheben. Endlich sind bekanntlich Fälle vorgekommen, wo 


der Untergrund Schwefelkiese enthielt, die bei Zutritt von Luft oxy- 
dierten, wodurch schweflige Säure in das Betonwasser oder Grund- 
wasser gelangte. Hier gehört schon ein erfahrener Blick dazu, die 
Gefahren zu übersehen. Es wird sich unter Umständen in Zweifels- 
fällen empfehlen, auch von solchem Untergrund Proben aufzuheben. 
Weiteres hierüber liegt außerhalb des Rahmens dieser Abhandlung, 
der Hinweis mag genügen. 

Mögen diesen Zeilen dazu beitragen, daß die so einfachen Wege 
zur Klarstellung der Ursachen von Fehlschlägen bei Zementlieferungen 
öfter beschritten werden und daß, wenn einmal Proben vorgenommen 
werden, dies sachgemäß geschieht, damit einesteils der Unternehmer 
den ihm gebührenden Schutz erhält, anderseits aber auch die Zement- 
lieferanten und -fabriken gegen unberechtigte Ansprüche geschützt 
werden können. 


S - Versuche mit geschweißten Schienenstößen auf eisernen Eisenbahnbrücken. 


Alle Rechte vorbehalten. 


g Zur Verfügung standen acht selbstzeichnende Spannungsmesser, Bau- 
n; artFränkel-Leuner. Diese zeichnen die vorhandene Längenänderung 
E eines beanspruchten Stabes in 130- bis 147-facher Vergrößerung auf. 
MN Als Meßlänge wurde durchweg die kleinste mögliche Meßlänge von 40 cm 
1 gewählt, um bei den auf Biegung beanspruchten Stäben den Einfluß 
der Krümmung möglichst auszuschalten. 
Ei Der Belastungszug bestand aus zwei Schornstein an Schornstein 
=. stehenden Lokomotiven der Bauart „G 12“ mit Tendern von 20 m? 
5 Wasserinhalt (Abb. 1). Eine der Lokomotiven war mit Geschwindig- 
E = keitsmesser versehen. Die Versuchsfahrten wurden so geregelt, daß 
2 die Langsamfahrten mit 5 km in Richtung Steinau, die Schnell- 
=: fahrten mit 55 km in Richtung Breslau vor sich gingen. Die Belastung 
des Überbaues bei langsamer Fahrt dürfte ungefähr der statischen 
Belastung entsprechen. . 
Abb. 5 zeigt eine Anzahl den betreffenden Stäben eigentümlicher 
Diagramme. Beim Vergleich der einzelnen Linienzüge ist zu beachten, 


Abb.5. Spannungsdiagramme, aufgenommen mit dem Fränkel- 
Leunerschen Spannungsmesser an den Längsträgern im 2. Felde bei 
langsamer Fahrt schneller Fahrt 
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4 Von Eisenbahningenieur J. Stern, Breslau. 
'& (Schluß aus Heft 24.) 


daß die Fahrtrichtung bei schneller und langsamer Fahrt verschieden 
ist. Der Endpunkt der Diagramme bei Langsamfahrt entspricht dem 
Anfangspunkt bei Schnellfahrt. Auf jeden gemessenen Querschnitt 
kommen im Durchschnitt vier bis sechs Fahrten, je nachdem die zur 
Verfügung stehenden Zugpausen es gestatteten. 

Aus den gemessenen Spannungen in den einzelnen Meßpunkten 
wurde das atithmetische Mittel gebildet. Für jeden Punkt ergibt sich 
dann aus dem Verhältnis der Spannupgen bei schneller und langsamer 

> 5 __ Spannung durch bewegte Last 
er a N BE Spannung durch ruhende Last ' 

Aus diesen Stoßziffern wurden nun für symmetrisch gelegene 
Stäbe wieder die Mittelwerte p,, gebildet und in Tabelle 1 zusammen- 
gestellt. 

Bei den Querträgern, den Streben und Pfosten der Hauptträger 
arbeiteten die Leunerschen Spannungsmesser schlecht, da die Schreib- 
vorrichtung oft nicht mehr in die Anfangslage zurückging. Die hier 


| 


Spannungsdiagramme bei Querträgern bei 
schneller Fahrt 


Abb. 5. 
langsamer Fahrt 
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Abb. 5. Spannungsdiagramme bei Schnellfahrten 
Schrägstrebe D3 links 
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gefundenen Werte sind nicht zuverlässig und mußten bei der Aus- 
wertung der Ergebnisse öfters unberücksichtigt bleiben. Für die 
Querträger wurden die bei den ersten Messungen mit den 
Spannungsmessern Manet-Rabut gefundenen Werte zu Hilfe ge- 
nommen. 

Durch die Schweißung der Schienenstöße sind die Stoßziffern in 
allen gemessenen Stäben kleiner geworden und zwar bei den Fahr- 
bahnträgern um 9,4 bis 10°%,, bei den Hauptträgerstäben um 5,4 bis 
12,20/,. Die Einzelwerte sind aus Tabelle 1 zu ersehen. 

Eine Abhängigkeit der Größe der Stößziffer von der Lage der 
Schienenstöße auf den Überbau läßt sich im allgemeinen nicht fest- 
stellen. Bemerkenswert ist Querträger 2, bei dem nach Fortfall der 
15 mm breiten Stoßlücke die Stoßziffer um 23°/, kleiner wurde. Da 


die Stoßziffern den Einfluß der Schienenstöße selbst auf die dynamischen 


Beanspruchungen nur [unvollkommen erkennen lassen, wurden in 
Tabelle 2 für die einzelnen Stäbe die Stoßzuschläge (p — 1), d.h. die 
um 1 verminderten Stoßziffern gebildet und ihre Änderung infolge 
der Schweißung bestimmt. 

Von der Gesamtheit aller Einflüsse, die die dynamischen 
Wirkungen hervorrufen, entfallen demnach bei den Fahrbahn- 
trägern 30 bis 48°/,, bei den Hauptträgern 33 bis 42°/, auf die 
Wirkung der Schienenstöße. 

Annähernd den gleichen Wert, nämlich 35 /, für die Hauptträger, 
erhält man aus der Änderung des Stoßzuschlages, die sich aus den 
Durchbiegungen der Hauptträger ergibt. 

Die in dem erwähnten schweizerischen Bericht ausgesprochene 
Vermutung, daß die dynamischen Wirkungen durch die Schienenstöße 
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‚9 = Spannung aus Eigengewicht. 


= Spannung aus der als ruhend angenommenen Verkehrslast. [Lastenzug A] 
91 0p= 5 „ der bewegten Verkehrslast bei normalen Schienenstößen 
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Längenmaßstab: 1:200. 
Kräftemaßstab: 100 kg’em?= 5 mm. 
Abb. 6. Darstellung der Spannungen in kg/cm? 
bei normalen und geschweißten Schienenstößen. 


erheblich vergrößert werden, hat sich also als richtig erwiesen. In 
Abb. 6 sind die Spannungen dargestellt, wie sie sich in dem zu den 


Versuchen benutzten Überbauten bei normalen und geschweißten 


Stößen ergeben. 
Ergebnisse. 

Die Schweißung hat ohne Zweifel günstig auf die Überbauten 
gewirkt, wie die Versuche ergeben haben und auch die Beobachtung 
zeigt. Ganz besonders macht sich der Fortfall der starken Schläge 
an den Stößen günstig bemerkbar. Durch die wesentlich geringeren 
Erschütterungen, besonders bei den Fahrbahnträgern, werden die An- 
schlußniete geschont. Eine Folge davon dürfte vermutlich eine Ver- 
ringerung der Zahl der gerade an diesen Teilen oft gefundenen losen 
Niete sein. Durch Abnahme der Spannungen in allen Teilen des 
Überbaues um durchschnittlich 10°/, ist die Schweißung der Schienen- 
stöße vielleicht auch .ein brauchbares Mittel, um ältere Überbauten, 


die zu hoch beansprucht sind, zu verbessern und in eine höhere 


Brückenklasse zu bringen. Nach den bis Ende Februar 1924 vor- 
liegenden Erfahrungen haben sich die im Mai 1923 ausgeführten 
Schweißungen sehr gut bewährt. 
an den Schweißstellen nicht festgestellt werden. 
Den Vorzügen, die das Schweißen der Schienenstöße unzweifel 
haft bietet, stehen auch Nachteile gegenüber, die jedoch in Kauf ge- 
nommen werden müssen und vielleicht vermieden werden können. 
Besondere Schwierigkeiten werden beim Auswechseln von Brücken- 
balken auftreten, wenn die Hauptträgerknotenbleche ein Herausziehen 
der Schwellen nicht ohne weiteres gestatten. Die zurzeit gebräuch- 
liche Befestigung durch Schwellenwinkel verbietet ein Verschieben 
und Verschwenken auf den Längsträgern. 
langen geschweißten Schienen lösen, um Brückenbalken auswechseln 
zu können. In den meistens zur Verfügung stehenden kurzen 
Zugpausen dürfte dies aber kaum möglich sein. Diese Schwierig- 
keiten können aber zum Teil beseitigt werden, wenn eine Schwellen- 
befestigung gewählt wird, die eine Bewegungsmöglichkeit auf den 
Längsträgern vorsieht. Erwägungen hierüber sind noch nicht ab- 
geschlossen. 
Die Versuche haben gezeigt, daß auch abgesehen von den 
Schweißungen die gute Unterhaltung des Oberbaues sehr wichtig ist. 
Auf gleiche Schienenlage in senkrechtem und wagerechtem Sinde 
muß geachtet werden. Stoßlücken dürfen weder zu groß noch zu 
klein sein. re 
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links | 1,288 1,202 5; Abnahme des Stoßzuschlages: 35%). 
® Vechts 11.325 1 207 iracı | 21,92 2 
Bemerkung: Bei den mit ? bezeichneten Stellen der Tabellen 
Mittel 7,0% arbeiteten die Spannungsmesser entweder gar nicht oder so mangel- 
y Bei Bestimmung der Abnahme der Stoßziffer für die Schräg- haft, daß die Richtigkeit dieser Werte nicht gewährleistet werden 


streben blieb der Wert für D, unberücksichtigt. 


kann. 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 11 (@. Z. 0.75) enthält u. a. 
folgende Beiträge: Hugo Häring: Filmbauen. Prof. Josef Frank: 
Volkswohnhaus und Individualismus. Professor Ewald Dülberg: Die 
Farbe als funktionelles Element der Architektur. (Schluß.) Die eng- 


‚lische Jubiläumsausstellung in Wembley. 


Einsturz eines Eisenbetongebäudes. Nach „Engineering News- 
Record“ 1924, Vol. 92, Nr. 6, S. 239 ist ein achtgeschossiges Eisenbeton- 
gebäudeinBenton Harbour, dessen Errichtung in die Monate Oktober 
1923 bis Januar 1924 fiel, Ende Januar 1924 im Verlaufe von 30 Stunden 
nach und nach zusammengestürzt, nachdem eben das achte Geschoß 
fertiggestellt worden war. Der Einsturz begann damit, daß drei 
Deckenfelder des am 28. und 29. Dezember 1923 betonierten und 
am 28. Januar der Unterstützungen beraubten fünften Geschosses 


 barsten und nach kurzer Zeit den Zusammenbruch der entsprechenden 


Deckenteile sämtlicher übrigen Geschosse herbeiführten. Die übrigen 
Teile folgten langsam nach, so daß am Morgen des 30. Januar das 


ganze Gebäude mit Ausnahme eines kleinen Teiles des Untergeschosses 
in Trümmern lag. Abb. 1 zeigt einen Grundriß des Bauwerks, Abb. 2 
den Zustand des Gebäudes etwa 


ER ETEN| Fe 12 Stunden nach Beginn des 
18:8 ei Er ı  Einsturzes,. Die Konstruktion 

| | ‚des Baues war die in Amerika 
tt zehonger Tl ı für solehe Gebäude übliche: 

| ‚ Quadratische, einfach bewehrte 

\ a zu S ı  Außensäulen, verbunden durch 
S. ı  Längsträger entlang den Front- 
TEE wänden, umschnürte Säulen im 
x Innern, Eisenbetondecken mit 
1 1 Haupt- und Nebenunterzügen. 
ir 4 Zur Klärung der Einsturz- 
& ursachen sind Bauentwurf und 
bee a statische Berechnung noch nicht 


nachgeprüft; den Trümmern 
nach zu schließen, die haupt- 


DIE BAUTECHNIK, 


Heft 25, 13. Juni 1924. 


Abb. 2. 


sächlich aus losen Steinen und Sand bestehen, scheint der Beton 
fehlerhaft gewesen zu sein. Das Mischungsverhältnis des Betons 
war 1:2:4, wobei einer richtigen Kornzusammensetzung der Zuschlag- 
stoffe nicht besondere Aufmerksamkeit geschenkt worden zu sein 
scheint. Der verwendete Zement ist nicht nachgeprüft worden. Mit 
beginnender Kälte wurde dem Anmachwasser Calciumchlorid zugesetzt. 
Außerdem wurden Wasser und Zuschlagstoffe erwärmt, die betonierten 
Geschosse mit Tüchern verhängt und mit Koksöfen durchwärmt. An 
den Tagen der Herstellung des zuerst eingestürzten fünften Geschosses 
sind geringste Temperaturen von —5° C, an den darauffolgenden 
Tagen von — 28°C zu verzeichnen gewesen. 

Das Unglück scheint trotz der Maßnahmen gegen Frost dem kalten 
Wetter zuzuschreiben zu sein. Allerdings bleibt noch die Frage nach 
der Güte des Zementes und der Verwendung der vorgeschriebenen 
Zementmengen zu klären. 


Eine Drahtseilstandbahn auf Penang (Malayenstaaten). Die 
Stadt Penang in den Vereinigten Malayenstaaten liegt auf der kleinen 


Insel gleichen Namens von nur 277 km? Fläche auf einem gegen das 
gegenüberliegende Festland vorspringenden Vorgebirge am Fuße des 
Penang Hill, der sich auf etwa 900 m Höhe erhebt. Da sich auf 
diesem Höhenzuge die Regierungsgebäude mit den Wohnungen der 
europäischen Beamten befinden, ist ein bequemer Verkehr zwischen 
dem Stadtteil am Meer und dem hochgelegenen Stadtteil eine Not- 
wendigkeit. Es ist deshalb von den Malayischen Staatsbahnen, die 
überhaupt eine rege Bautätigkeit entfalten, eine Drahtseilstandbahn 
zwischen den beiden Stadtteilen erbaut worden, die einen Höhen- 
unterschied von 692 m auf einer Entfernung von fast genau 2km, in der 
Steigung gemessen, überwindet. Die obere Haltestelle liegt 726 m 
über dem Meere. Die Strecke ist in zwei scharf getrennte Abschnitte 
geteilt. Der Längsschnitt eines jeden Abschnitts ist genau nach der 
theoretisch richtigen Parabel gestaltet; nur am unteren Ende beider 
Teile ist, um das Anfahren zu erleichtern, ein Kreisbogen mit stetigem 
Übergang aus der Parabel vorgesehen. Die mittlere Neigung ist un- 
gefähr 1:3, während die steilste Neigung im oberen Teil 1:1,93, im 
unteren 1: 1,98 ist. Wagerechte Krümmungen ließen sich nicht ver- 
meiden; im unteren Teil liegt eine Bogenstrecke, im oberen liegen 
deren zwei mit ungefähr 450 m Mindesthalbmesser. Durch die Teilung 
der Strecke in zwei Abschnitte sind weitere Krümmungen vermieden 
worden. Auch wäre bei Führung der Drahtseilbahn in einem Zuge 
der Bau von hohen Talbrücken und mehrerer Tunnel nicht zu um- 
gehen gewesen. 

Die ganze Strecke ruht auf einem Mauerkörper. Wegen der 
Steilheit und der Gefährdung durch Sturzregen sind die Gleise nicht 
in Steinbettung verlegt, sondern mit langen Bolzen im Mauerwerk 
verankert. Das Gleis liegt im Einschnitt auf einem mittleren erhöhten 
Rücken des Mauerkörpers, neben dem eine etwa lm breite Fläche 
zum Begelien der Strecke und zur Ableitung des Regenwassers dient. 
Der Oberbau, aus Schienen mit keilfürmigem Kopf für den Angriff 
einer Zangenbremse bestehend, ist besonders gegen Wandern gesichert, 
aber dabei doch so ausgestaltet, daß die Schienen auf den Schwellen 
verschoben werden können, wenn die durch das Wandern verursachte 
Verschiebung beseitigt werden soll, ohne daß die Schwellen dabei 


. mit zwischengespannten Wölbkappen aufgelöst sind, zu begegnen, 


gelockert zu werden brauchen. Die Schwellen bestehen aus Winkel- 
eisen; man erwartet von ihnen wegen ihrer Form und der Art ihrer 
Lagerung eine lange Lebensdauer. = 

Da das Längsprofil nach theoretischen Erwägungen, also ohne 
Rücksicht auf die Formen des Geländes gewählt worden ist, waren 
zahlreiche Kunstbauten und umfangreiche Erdarbeiten auszuführen. 

Für die Viadukte ist ein Gewölbe von ungefähr 5 m Lichtweite als 

das zweckmäßigste befunden worden, nur an zwei Stellen sind da- 
zwischen Gewölbe von J2 m Weite eingeschaltet. Wegen der steilen ; 
Neigung der Strecke sind die Gewölbe als steigende, einhüftige Bogen E 
mit zwei Mittelpunkten ausgeführt, wobei der Teil mit dem kleineren 
Halbmesser natürlich oben liegt. Diese Gewölbeform ergibt gegen- 
über einem symmetrischen Gewölbe unter den gegebenen Verhält- 
nissen eine erhebliche Ersparnis an Mauerwerk über dem Gewölbe. 
An den höchsten Stellen erheben sich die Viadukte etwa 15 m über ; 
ihren Gründungen. Die Pfeiler bestehen aus Bruchstein, die Gewölbe ’ 
aus Beton. Granit wurde in genügender Menge und Güte an Ort ; 
und Stelle gebrochen, Zement und Sand mußten aber vom unteren 
Ende her den Berg hinaufgeschafft werden. 

In der Nähe des oberen Endes wäre ein Einschnitt von 24 m 
Tiefe nötig geworden, dessen Böschungen sich wegen der Querneigung 
des Geländes über nahezu 60 m erstreckt hätten. Man hat es deshalb 
vorgezogen, die vorspringende Nase an dieser Stelle durch einen 
Tunnel zu durchörtern. Der Tunnel ist in der Neigung gemessen 
78,7 m lang und liegt in einer Steigung von 1:2,04. Sein unteres 
Ende liegt im harten Fels, so daß von dieser Seite aus fast der ganze 
Querschnitt auf einmal ausgebrochen werden konnte. Am oberen 
Ende standen erdige Massen an; es wurden daher erst die seitlichen 
Teile der Ausmauerung eingebracht und dann das Scheitelgewölbe 
zwischen sie eingespannt. Die steile Neigung des Tunnels machte 
besondere Maßnahmen zu seiner Sicherung nötig. ; 

Auf der Drahtseilbahn findet außer Personen- auch Güterverkehr 
mit Lasten bis 2,5 t Gewicht statt. Die Personenfahrzeuge sind mit 
dem Zugseil fest verbunden. Die Güterwagen werden bei Bedarf 
durch einen Kran vor dem Personenwagen auf das Gleis gesetzt und 
von ihm zu Berg geschoben; am oberen Ende werden sie wieder vn . 
einem Kran erfaßt und seitlich zum Entladen niedergesetzt, ein etwas 
umständliches Verfahren, das aber aus Sicherheitsrücksichten gewählt 
worden ist. Zum Antrieb der Seilscheiben am oberen Ende der Bahn 
dient elektrischer Strom, der einstweilen aus dem städtischen Kraft- 
werk Penang bezogen wird. Die Sicherheitsvorrichtungen für den 
Betrieb, Bremsen usw., sind die auch sonst bei derartigen Anlagen 
üblichen. Die Leistungsfähigkeit der Drahtseilbahn beträgt 150 Per- 
sonen in der Stunde bei viertelstündlicher Zugfolge. Wkk. : 


Sn 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 


Talsperrenmauer (Kl. S4a, Nr. 380 173, vom 22.1. 1921, Dr.-Ing. 
R. Rossin, Wien). Um den nachteiligen Wirkungen der infolge der . 
verschiedenen Wasserstände auftretenden Zugspannungen auf die 
Stützrahmen solcher Sperrmauern, die in eine Reihe von Stützrahmen 


werden die Wölbkappen zwischen den einzelnen Rahmen durch die 
die Stützrahmen überdeckenden Zwischenbogen so verbunden, daß 
die Stützrahmen von der unmittelbaren Berührung mit Wasser oder 
wasserdurchsetztem Erdreich freigehalten werden. Um einen erhöhten 
Druck auf die der Wasserseite zugekehrten Stiele der Stützrahmen auf- 
zunehmen, werden an dem Hauptrahmenwerk gegen die Wasserseite 
überhängende Kragarme vorgesehen, die durch Aufnahme eines 
Ballastes ein dem Wasserdruck entgegen wirkendes Moment erzeugen. 


Personalnachrichten. re 

Preußen. Versetzt sind: die Regierungsbauräte Schuppan vom 
Wasserbauamt I, Berlin, zum Polizeipräsidium Berlin und Sarrazin, 
Oranienburg, an das Wasserbauamt Osnabrück. 7 Be Di 
Die Staatsprüfung im Wasser- und Straßenbaufach haben be- 
standen: die Regierungsbauführer H. Miericke und R. Crantz. 


INHALT: Aufnahme der beim Schleusen in einer Kanalhaltung entstan- 
denen Senkungswellen. — Selbstschutz gegen Belieferung mit minderwertigeen 
Zementen. — Versuche mit geschweißten Schienenstößen auf eisernen Eisenbahn- 
brücken. (Schluß.) — Vermischtes: Inhalt von Der Neubau, Halbmonatsschrift 
für Baukunst, VI. Jahrgang der Zeitschrift Die Volkswohnung. — Einsturz eines 
Eisenbetongebäudes. — Drahtseilstandbahn auf Penang (Malayenstaaten).. — 
Patentschau. — Personalnachrichten. ee 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. : 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin, 
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der Menschenzahl und die 
räumliche Ausdehnung 
der Hauptstadt in dem 
Maße und mit solcher 
Schnelligkeit vor sich 
‘ gehen würde, wie es in 
der Folge geschah. Be- 
stimmt hatte man damals 
nicht am Bahnhof Fried- 
richstraße mit jener Zen- 
tralisation des Verkehrs 
gerechnet, wie sie später 
‘ hier stattfand. Der groß- 
städtische Teil der Fried- 
_ richstraße endigte an den 
- Linden, von den großen 
Luxus-Karawansereien, 
wie Zentral, Monopol-, 
Savoyhotel u. a., war noch 


: keine Rede, der haupt- 


sächlichste Geschäftsver- 


kehr bewegte sich in 


dem Stadtteil um den 
Alexanderplatz, und dort 
glaubte man auch für die 
Zukunft mit der größten 
Weiterentwicklung des 
- Berliner Verkehrs rechnen 
zu müssen. So wurde der 
Bahnhof Alexanderplatz 
gleich verhältnismäßig 
großzügig angelegt, die 


Der Umbau des Bahnhofs Friedrichstraße in Berlin.') 


er Von Regierungsbaurat Brodführer, Berlin. 
Als die Stadt- und Ringbahn um das Ende der 70er Jahre des 
vorigen Jahrhunderts gebaut wurde, war Berlin wohl eine aufstrebende 
Großstadt, aber man konnte damals nicht ahnen, daß das Anwachsen 
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des projekt. 
Jurmhauses 


und je mehr sich der Bahnhof zu einem Hauptpunkt des Stadt- und 
Fernverkehrs entwickelte, desto unhaltbarer wurden die Zustände. 


Und ebenso wie die unteren Räume des Empfangsgebäudes für 
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den wachsenden Verkehr 
zu klein geworden waren, 
so auch die Bahnsteige 
und die Gleisanlage. Zur 
Zeit der Erbauung der 
Stadtbahn genügten wohl 
die vier Gleise für die 
Bewältigung des Verkehrs, 


‚aber der Stadtbahnverkehr 


verstärkte sich so, daß in 
den Zeiten des Spitzenver- 
kehrs mit einer Zugfolge 
von 21/, Minuten gefahren 
werden mußte; auf der 
Fernbahn wurden in Zeit 
von 20 Stunden 83 Züge 
gefahren, und es kam der 
immer stärker werdende 
und in seiner Zugfolge 
deshalb vermehrte V orort- 
verkehr hinzu. Einen Be- 
griff von dem Anschwellen 
des Verkehrs mög en einige 
Zahlen geben, und zwar 
sind die Verkehrsziffern 
aus den Jahren 1901 und 
1904 herausgegriffen, in 
denen damals die ersten 
Pläne für den Umbau auf- 
gestellt wurden. Die Zahl 
der auf Einzelfahrkarten 
abgefertigten Personen auf 


Gleisanlage und das Emp- Abb. 1. Lageplan. Stadt-, Vorort- und Fern- 
 fangsgebäude erhielten zügen betrug im Durch- 

eine Ausbildung, die der eines Fernbahnhofs entsprach, während der schnitt täglich 1901: rd. 31000 

- Bahnhof Friedrichstraße mehr wie eine untergeordnete Haltestelle 1904: rd. 34 000 
behandelt wurde, bei der man es nieht einmal für notwendig hielt, also in drei Jahren eine Verkehrssteigerung von rd. 10/0. (Die ent- 
RE € für die Wartesäle sprechende Zahl des Jahres 1922 ist rd. 54000!) Die Zahl der tat- 
warme Küche vor- sächlich zu- und abgehenden Personen ist natürlich bedeutend größer, 
zusehen. Ebenso da sehr viele Reisende der Stadt- und Vorortzüge hinzukommen, die 
wie die Küche fehl- mit Monats-, Rückfahr- und Bahnsteigkarten versehen sind. Die durch- 

ten hundert andere schnittliche Gesamtzahl der 


Abb. 3a. 


Stellwerk Fri 0. 


Notwendigkeiten 
und Bequemlich- 
keiten, und vor 
allem fehlte der 
Raum, um sie nach- 
träglich zu schaffen. 
Die Küchenanlage 
wurde später in 
primitivster Weise 
(Schornstein auf 
den Bahnsteig mün- 
dend) geschaffen, 
‚aber an eine Er- 
weiterung der Fahr- 
karten- und Warte- 
räume, der Gepäck- 
abfertigung, derSta- 
tionsdiensträume, 
der Aborte und 
Nebenräume war 
nicht zu denken, 


1) Vergl. „Die 
Bautechnik“ 1923, 
Heft 20, 8. 1%. 


täglich zu- und abgehenden 
Personen ergibt sich aus 
Personenzählungen. Eine 
solche Stichprobe des 
Jahres 1904 ergab 


Fernbahnsteig Zu- und 
Abgang 10 600 Personen 


Stadtbahnsteig Zu- und 
Abgang 108 078 Personen 


d.h. etwa 10mal so viel 
Stadtbahnreisende als Fern- 
bahnreisende. 

Aus diesen Zahlen 
scheint zunächst nur eine 
überstarke Belastung der 
Stadtbahnanlagen hervor- 
zugehen. Es ist jedoch zu 


bedenken, daß die Bean- 


spruchung des Fernbahn- 
steiges auch bei geringerer 
Personenzahl eine größere 
ist, da hier die meisten 
Reisenden Gepäckstücke 


mit sich führen, meist 


Abb. 3b. Stellwerk Fri W. 
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schon frühzeitig vor Abgang der Züge sich einfinden und beim 
Einnehmen ihrer Plätze umständlicher verfahren als die Stadt- 
bahnreisenden, die mit allen Verhältnissen genau vertraut sind und 
eich in schnellster Zeit in ihren Zügen unterzubringen wissen. Es 
kommt ferner hinzu, daß der Fernbahnsteig eine Mehrbelastung er- 
fährt durch die Abfertigung des Reisegepäcks, der Post, den Verkehr 
der Karren usw. Kurzum, trotz der zahlenmäßig geringeren Inan- 
spruchnahme genügte der Fernbahnsteig weniger den Anforderungen 
als der Stadtbahnsteig. Am schlimmsten war der Zustand natürlich 
in den Zeiten des verstärkten Verkehrs. Besonders dann, wenn die 
Fernzüge so schnell aufeinander folgten, daß sich Reisende für zwei 
oder gar drei Züge auf dem Bahnsteig aufhielten, wie dies besonders 
beim Festverkehr (Weihnachten, Ostern) vorkommt, hatte der Bahn- 
steig tausend und mehr Personen aufzunehmen. Es wurde dann dem 
diensttuenden Beamten unmöglich, die Übersicht zu behalten, und die 
Abfertigung der Züge so erschwert, daß erhebliche Verspätungen un- 
vermeidlich wurden. 


Zugang NH Aue 


a - bleismitte 


70 4:37, 0) 0 20 


Abb. 9. 


Abb. 2. Grundriß vor dem Umbau. 
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Je größer der Verkehr auf der Stadtbahn wurde, desto mehr 
mußte der Vorortverkehr auf die Ferngleise verwiesen werden, und 
damit wuchsen die betrieblichen Schwierigkeiten auf dem Fernbahnsteig 
noch mehr. Bei der Verschiedenheit der drei Zugkategorien, die die 
Strecke vom Schlesischen Bahnhof bis Charlottenburg befahren (Stadt-, 
Vorort- und Fernzüge), wäre es natürlich erwünscht gewesen, wenn 
für jede Art ein besonderes Gleispaar zur Verfügung gestanden. hätte, 
die ganze Strecke also sechsgleisig ausgebaut gewesen wäre. Versuche, 
diesen Zustand nachträglich herzustellen, sind auch gemacht worden, 
doch erwiesen sie sich alle als undurchführbar. Ein drittes Gleispaar 
auf Schienengleiche mit den vorhandenen durchzuführen, war deshalb 
unmöglich, weil der Erwerb des notwendigen Geländes in dem dicht 
bebauten Zentrum von Berlin, auch wenn ein Enteignungsverfahren 
überall möglich gewesen wäre, zusammen mit der sehr kostspieligen 
Bauausführung ganz gewaltige Mittel verlangt hätte. Versuche der 
Durchführung eines fünften und sechsten Gleises oberhalb des jetzigen 
Bahnkörpers führten zu keinem Ergebnis, da die vorhandenen Unter- 
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bauten zu schwach ge- 
wesen wären, um die 
sehr bedeutenden Mehr- 
lasten noch zu über- 
nehmen, -und auch der 
Gedanke einer unterirdi- 
schen Führung mußte 
aus technischen Gründen 
fallen gelassen werden. Es 
blieb also nur noch übrig, 
eine gewisse Verringerung 
der geschilderten Unzu- 
träglichkeiten dadurch zu 
- erreichen, daß man ver- 
suchte, wenigstens an ein- GEH 
zelnen Stellen sechsgleisi- 
gen Ausbau und damit 
Überholungsmöglichkeit 
zu schaffen. 

Ein Blick auf den 
Gleisplan an jener Stelle 
(Abb. 1) zeigt, daß die 
Anfügung eines Gleis- 
paares eigentlich nur an 
der Nordseite des alten 
Baues möglich war, wenn 
die anliegenden Grund- 
stücke Friedrichstr. 139 
bis 141 (alte Pepiniere) 
undFriedrichstr.99 (Roten- 
burger Krug) frei gemacht 
werden konnten. Dieser’ 
Fall trat im Jahre 1910 
ein, als für das militär- 
ärztliche Institut der Neu- 
bau in der Invalidenstraße 
fertiggestellt war und das 
Grundstück Friedrich- i 
straße 99 im Enteignungs- EEE | 5.37% 25m 
verfahren in den Besitz : IST a 
der Eisenbahnverwaltung Abb. 6. — Abb. 4 bis 6. Ausgeführter Entwurf. Grundrisse. 
übergegangen war; und 
somit war der Weg a die Ausführung eines längst gefaßten 
Planes frei. 

Mit der relerune des Pepiniere-Grundstücks tauchten 
sogleich Pläne auf, die von privater Seite ausgingen und 
beabsichtigten, das gesamte Dreieckgrundstück nördlich des 
Bahnhofs im Zusammenhang mit dem Empfangsgebäude 
zu einem großen Hotelkomplex auszubauen. Trotzdem 
diese Pläne von vielen Seiten, u. a. auch vom Kaiser, 
gestützt wurden, scheiterten sie sämtlich an technischen und 


finanziellen Schwierigkeiten, und es wurde nun der Entwurf a 
d j h 1 für das Empf. bäud Dune En | 
ee een Hm 

Zum Vergleich sei zunächst eine Grundrißdarstellung IV) 7a ERBINNERUNNBBREREN | RS 


des Bahnhofs gegeben, wie er vor dem Umbau bestand 
(Abb. 2). Die Enge des verfügbaren Raumes, die un- 
günstige, schwer übersichtliche Lage der einzelnen Ab- a 5 2 2m 
fertigungsstellen geht aus dem Grundriß unmittelbar en CT STR En IE EEETSTZ: TETEEN DRAN 
hervor. Vor allem fällt auf die ungenügende Anzahl und Abb. 7. Ausgeführter Entwurf. Querschnitt. 
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Abb. 8. 


Abb. 9. 


schlechte Belichtung der Fahrkartenverkaufstellen, die Zerrissenheit der 
Gepäckannahme und -ausgabe, die schwere Auffindbarkeit der Zugänge 
zu den Bahnsteigen, die ungenügende Größe und geringe Beleuchtung 
der Warte- und Restaurationsräume, sowie aller Nebenanlagen für das 
reisende Publikum (Toiletten, Auskunft, Fahrpläne). Es war eigentlich 
nicht weniger als alles unzureichend und unvollkommen. Rechnet 
man hinzu die mindestens ebenso große Unzulänglichkeit der Bahn- 
steig- und Gleisanlagen, so mußte der Gedanke eines Um- und Er- 
weiterungsbaues unabweislich erscheinen. 


L 


Die Grundrißpläne für den Umbau, die in ihrer ersten und 
ir Hauptgedanken auch später beibehaltenen Form vom Geh. 
Oberbaurat Suadicani für den eisenbahntechnischen, vom 
!Geh. Baurat Ernst Schwartz für den hochbautechnischen Teil 
stammen, haben natürlich im einzelnen mancherlei Umarbeitungen 
erfahren. Namentlich zwei Fragen beschäftigten während der 
vorbereitenden Arbeiten lange Zeit die zuständigen Behörden: 
einmal, ob die alten bestehenden Unterbauten mit ihren 
schweren backsteinernen Pfeilern und Gewölben belassen werden, 
oder durch Eisen- oder Eisenbetonkonstruktionen ersetzt werden 
sollten; und zweitens die Frage, in welcher Form die Über- 
deckung des ganzen Gebäudes, die Bahnsteighallen auszuführen 
seien. Der schließlich vom Ministerium zur Ausführung ge- 
nehmigte Entwurf, aufgestellt in den Jahren 1912 bis 1913 
(Abb. 3), sah die völlige Entfernung der alten Gewölbe und 
Stützen und eine dreischiffige Bahnsteighalle vor; auf Grund 
dieses Entwurfes wurde im Jahre 1913 mit dem ersten Bau- 
abschnitt, dem Bau des nördlichen neu hinzukommenden Teils 
und mit der Verbreiterung der Spreebrücke begonnen. 

Ohne Zweifel hätte dieser glückliche und großzügige Ge- 
danke einer völligen Erneuerung des ganzen Bahnhofs trotz aller 
Schwierigkeiten in der Ausführung einen monumentalen und 
völlig einwandfreien Bau ergeben, doch fügte es sich durch die 
während und nach dem Krieg entstandenen widrigen Umstände, 
daß von dem Beabsichtigten nicht alles in die Tat umgesetzt 
werden konnte. Gegen Ende des Jahres 1914 mußte die Bau- 
tätigkeit eingestellt werden, und die Arbeiten ruhten völlig bis 
zum Jahre 1919. In der Folgezeit verschlechterte sich aber, wie 
bekannt, die Finanzlage der Reichseisenbahn derartig, daß nun- 
mehr darauf Bedacht genommen werden mußte, das: bestehende 
alte Bauwerk soweit als irgend möglich auszunutzen. Die Ab- 
sicht, die schweren Steinpfeiler und Gewölbe völlig abzutragen 
und durch schlanke Eisenstützen und Flachdecken zu ersetzen, 
mußte aufgegeben und versucht werden, trotzdem noch für das 
Innere und Äußere des Baues eine Form zu finder, die allen 
Ansprüchen der Verwaltung und des reisenden Publikums in 
praktischer und ästhetischer Beziehung gerecht wurde. 

Zunächst die neue Anordnung der Gleisanlage: An der Nord- 
‚seite des Bahnhofs sind zwei Gleise hinzugekommen, auf denen 
Stadtbahnzüge gefahren werden. Die beiden mittleren Gleise 
dienen dem Fernverkehr in der Richtung von Osten nach Westen, 
die beiden südlichen in der Richtung von Westen nach Osten. 
Die Bahnsteige sind auf eine Länge von 200 m bezw. 250 m ge- 
bracht, so daß auch die längsten Züge bequem Platz finden. 
Zwei Befehlsstellwerke (Abb. 3a u. 3b) sind östlich hinter. der 
Friedrichstraße, und westlich jenseit der Spreebrücke angeordnet. 

Im Empfangsgebände ist vor allem die deutliche Trennung 

zwischen Stadt- und Fernverkehr angestrebt und erreicht worden, 
daneben für den Fernverkehr eine strenge Scheidung des Ankunfts- 
und Abgangsverkehrs. Der Zugang für abfahrende Reisende ist von 
der Privatstraße von Norden her, der Abgang der ankommenden nach 
der südlichen Seite. (S. hierzu die Grundrisse Abb. 4 bis 6.) 
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Einer der größten Übelstände in dem alten Gebäude war die Un- 
 zulänglichkeit der Fahrkartenausgaben und der Zu- und Abgänge. 
Für denStadtbahnverkehr wurde einmal im Hauptgebäude selbst die An- 
_ zahl der Verkaufstellen von zwei auf acht vermehrt, Zugangsmöglichkeit 
in die Stadtbahnhalle von Norden und Osten sowie eine genügend 
breite geradläufige Aufgangstreppe geschaffen. Darüber, hinaus wurde 
aber Östlich der Friedrichstraße eine zweite neue Stadtbahnhalle ge- 


-pvomso/g aubunyabino 1EL- 
WER: 


schaffen mit weiteren fünf Fahrkartenverkaufstellen und 3,50 m breitem 
Zu- und Abgang zum Bahnsteig. Diese neue Halle ermöglicht eine 
unmittelbare Verbindung innerhalb. des Gebäudes zu der Nord-Süd- 
Bahn, deren Haltestelle „Friedrichstraße“ einen Aufgang in dem Stadt- 
bahnbogen 205 (Ecke Friedrich- und Georgenstraße) erhalten hat. Und 
schließlich wurde auch an dem westlichen Ende des Stadtbahnsteigs 
an der Spreebrücke ein Zu- und Abgang mit vier Fahrkartenverkauf- 
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stellen angeordnet, der durch !eine Fußgängerbahn unter dem neu- 
gebauten Teil der Spreebrücke die unmittelbare Verbindung mit dem 
Stadtteil jenseit der Spree (Schiffbauerdamm, Albrechtstraße) herstellt. 
Vom Bahnsteig führt außerdem eine nur für den Abgangsverkehr be- 
stimmte Treppe herunter, die durch eine Brücke auf halber Geschoß- 
höhe den Ausgang zur Georgenstraße ermöglicht. Im ganzen sind so 
für den Stadtbahnverkehr drei Zugänge und drei Abgänge von etwa je 
3,50 m entstanden, 
also etwa 50°/, mehr 
als im vorigen Zu- 
stande. 

Für den Fernbahn- 
verkehr wurde eine 
neue Empfangshalle in 
dem nördlichen neu 
geschaffenen Teil an- 
gelegt, die statt der 
ehemals vorhandenen 
sechs Fahrkartenschal- 
ter deren 15 erhalten 
hat und in deren 
Mittelachse eine breite 
Treppe zu den beiden 
Fernbahnsteigaufgän- 
gen hinführt. Die Auf- 
bewahrungsräume für 
Handgepäck sind 
gleichfalls von dieser 
Halle aus zugänglich, 
während für die Ab- 
fertigung des Reise- 
gepäcks der ganze ver- 
bleibende Teil mit etwa 
1000 m? zur Verfügung 
steht. 


Kur 


Abb. 17. 


Abb. 14. 
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Die Wartesäle sind an die Südfront verlegt, wo außerdem ein 
Raum für feierliche Empfänge und das Reisebureau untergebracht 
werden. 


Da die Unterbringung von hinreichend großen und gut aus 


gestatteten Toilettenräumen im Hauptgeschoß sich als unmöglich erwies, 
wurde im Untergeschoß des Neubaues der nordöstliche Teil zu einer 
zusammenhängenden Anlage ausgebaut, in der für Aborte, Wasch- 
räume und Bäder für 
beide Geschlechter aus- 
giebig gesorgt ist. Ein 
ebenfalls 
gebrachtes Friseur- 
menden Reisenden Ge- 
legenheit, nach dem 
Baden und Umkleiden 
den äußeren Menschen 
in jeder Weise in die 
bestmögliche Verfas- 
sung zu bringen. 
Die im Neubau 
für die Empfangshalle 
gewählte stattliche 
Raumhöhe ermöglichte 
es, über den Gepäck- 
räumen ein Zwischen- 
geschoß 
in dem die Dienst- 
räume 


steten untergebracht 
werden konnten. 

j Schließlich wurden 
noch die verbleibenden 
Raumreste an den 


dort unter-: 


‘ geschäft gibt ankom- 
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IR Abb. 19. 
Pfeilern der Friedrichstraße und in der östlichen Halle zu Läden aus- 
gebaut und damit eigentlich jeder noch so geringe Raum des Ge- 
bäudes für die Verwaltung nutzbar gemacht. 

Der vom Verfasser herrührende Ausführungsentwurf ist das Er- 
gebnis langer und schwieriger Studien und Entwürfe gewesen, und 
ebenso mußte der Vorgang bei der Ausführung selbst mit den vielen 


Provisorien, die der dauernden Aufrechterhaltung des vollen Betriebes. 


gerecht werden sollten, sorgfältig überlegt werden. Die Aufgabe wurde 
durch die Enge des jeweils gegebenen Raumes noch besonders er- 
schwert, da kein Quadratmeter Fläche, kein Kubikmeter umbauten 
Raumes zum Um- und Weiterbau freigegeben werden durfte, ehe nicht 
ein Ersatzraum an änderer Stelle geschaffen war. Die Lösung dieser 
schwierigen Aufgabe ist das Verdienst des Vorstandes der Bauabteilung 
Friedrichstraße, Reg -Baurat Ringelmann. In großen Zügen wurde 


‚die Einteilung der Bauarbeiten etwa folgendermaßen festgelegt: Im 


Jahre 1913 wurde mit den Arbeiten: begonnen und zunächst die Ver- 


- breiterung der Spreebrücke mit einem doppelten Eisenbogen bewerk- 


stelligt. Gleichzeitig wurde die alte Eisenhalle abgebrochen und durch 
provisorische Bahnsteighallen ersetzt, sowie der Nordteil ausgeschachtet 
und die Fundamentplatte hergestellt. Auf diese Eisenbetonplatte wurden 
dann die Eisenteile des 
an der Nordfront hin- 
zukommenden Bau- 
teils, der neuen Stadt- 
bahnanlage, aufgestellt, 
und die Decken der 


"Bahnsteigs sollten eben 
werden, 
als der Krieg ausbrach. 
Der bald darauf ein- 
tretende Arbeiterman- 
gel zwang dann Mitte 
1914 zur Einstellung 
aller Bauarbeiten, und 


VUERBE 1, Milan: 
EN 


ann 


die Tätigkeit wieder 
aufgenommen. Es wur- 
den die neuen Bau- 
teile, die die Stadtbahn 
aufnehmen, fertigge- 
stellt, mit einer provi- 
sorischen Überdachung 


trieb übergeben (1. Bau- 
'abschnitt). 

Sodann wurde der 
mittlere Bauteil, die 
ehemalige Stadt- 5 


Abb. 18. 


Abb. 20. 


bahn, leer gelegt und ausgebessert bezw. ausgebaut. Hierdurch waren 
zwei Baugleise und ein Arbeitsboden für die Aufstellung der neuen 
eisernen Bahnsteighallen gewonnen, die nun fertiggestellt wurden. In 
der Folge werden noch die unter dem mittleren Bahnsteig liegenden 
Räume umgestaltet (Ende des zweiten Bauabschnitts), dann der Fern- 
verkehr auf diesen Mittelbahnsteig verlegt, um nunmehr den süd- 
lichen Bahnsteig mit seinen Gleisen fertigstellen zu können. Hieran 
schließt sich der dritte und letzte Bauabschnitt, nämlich die Herstellung 
des südlichen Teils in seiner neuen Form, Einbau von Wirtschafts- 
räumen, Wartesälen u. dgl. und Aufnahme des Richtungsbetriebs auf 
den südlichen und mittleren Gleisanlagen. 

Wenn die im Bauprogramm aufgestellten Termine eingehalten 
werden können und nicht durch unvorhergesehene Ereignisse um- 
gestoßen werden, würde der ganze Bau etwa im April 1925 fertig- 
gestellt sein. 

Es bleibt mir noch übrig, auf einzelne Dinge technischer und 
architektonischer Art einzugehen, die von Belang sid. 

Die Fundierung. des Bauwerks verlangte bei dem nicht gerade 
einwandfreien Baugrund erhöhte Aufmerksamkeit. Auf dem Bau- 


grundstück selbst liegt zu oberst eine etwa 2m mächtige Schicht 


aufgefüllten Bodens, in 
der Hauptsache Bau- 
schutt. Dann folgt eine 
Lehmschicht, hierauf 
mooriger Torf und 
schließlich auf etwa 
6 m unter 0.K. Bürger- 
steig tragfähiger Sand- 
boden. Schlechter noch 
sind die Bodenverhält- 
nisse auf dem nörd- 
lich an die neuen 
Bauteile angrenzenden 
Dreiecksgrundstück 
(ehemalige Pepiniere). 
Dort zog sich ein Fluß- 
arm der. Spree etwa 
in einer Tiefe von 17 m 
unter 0.K. Bürgersteig 
quer durch 
Richtung auf den Ad- 
miralspalast. Die Rän- 
der diesesalten Fließes 
steigen südlich nach 
dem Bahnhof, nördlich 
nach der Weiden- 
dammerbrücke zu an, 
und zwar so, daß die 
Sohle des neuen Bahn- 


in der 
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hofsfundaments mit dem oberen Rande der Senke abschließt. Während 
in dem alten Bauteil die Fundamente bis auf die tragende Schicht 
in kräftigen Einzelpfeilern heruntergeführt waren, wurde in dem Neu- 
bau, der ganz unterkellert werden mußte, eine 1,20 m starke, eisen- 
bewehrte Betonplatte gestampft, die an ihrem nördlichen Rande, am 
Beginn der erwähnten Senke, verstärkt und tiefer nach unten ge- 
. führt wurde (Abb. 7). 

“ Der alte Bahnhof war gar nicht unterkellert, und es mußten, um 
das Raumprogramm erfüllen zu können, auch hierunter Kellerräume 
geschaffen werden. Die Ausführung ging, da das Grundwasser etwa 
1,50 m höher stand als die Kellersohle, unter Absenkung des Grund- 
wasserspiegels vor sich, die Pfeiler wurden bis zum Fundament frei- 
gelegt und dann durch starke, nach unten gerichtete Erdbogen aus 
Beton untereinander verspannt, darauf die Dichtung und Schutzschicht 
in der gewöhnlichen Weise aufgebracht. 

Der Körper des auf der Fundamentplatte aufgeführten nördlichen 
Bauwerks besteht im wesentlichen aus einer Eisenkonstruktion, die 
mit Mauerwerk ummantelt wurde. Der Übergang von diesem Teil 
über die Spree und über die Friedrichstraße wird durch Brücken be- 
wirkt, die aus vollwandigen Trägern bestehen. Besonders beachtens- 


e Abb. 


wert ist die Lösung der Spreebrücke (Abb. 8). Zwei starke Bogen 
tragen je ein Gleis, und die Art, wie die Fahrbahnträger gewisser- 
maßen balancierend auf den Bogen ruhen und zwischen sich den 
Bahnsteig tragen, ergibt eine ausgezeichnete Wirkung auch in ästheti- 
scher Beziehung (Abb. 9 u. 10). 

Die Überdachung der Bahnsteighalle war ursprünglich so geplant, 
daß drei aneinander seitlich anschließende eiserne Hallen die einzelnen 
Bahnsteige überdecken sollten, so daß im Innern zwei Stützenreihen 
entstanden wären. Im Lauf der Ausführung stellte sich heraus, daß 
die Auflagerung der südlichen dieser Stützenreihen große Schwierig- 
keiten bereitete und daß es wirtschaftlich besser sei, über die beiden 
Fernbahnsteige eine gemeinsame größere, über den Stadtbahnsteig 
eine besondere kleinere Halle zu spannen (Abb. 7). Es wurde für 
beide Hallen die Form eines flachen Tudorbogens gewählt und das 
statische System so angeordnet, daß die größere Halle einen Drei- 
gelenkbogen darstellt, an den sich die Stadtbahnhalle, gleichfalls als 
Dreigelenkbogen konstruiert, im nördlichen Kämpferpunkt anhängt 
(Abb. 11). Die Durchbildung der Werkzeichnungen und die Werk- 
stattarbeit gestalteten sich ungewöhnlich schwierig, weil infolge der 
eigenartigen Grundrißform des in der Kurve liegenden Bahnhofs kein 


Binder dem anderen gleich war und jeder einzeln aufgerissen und 


zugelegt werden mußte (Ausführung durch die Firmen Beuchelt & Co., 
Grünberg, und Gollnow & Sohn, Stettin). Die obere Eindeckung der 
Hallen geschieht zu etwa zwei Dritteln der Fläche in Drahtglas, zu 
einem Drittel in Bimsbeton. In den Firstlinien und über den Gleisen 
sind in der ganzen Länge des Bahnsteigs die notwendigen Entlüf- 
tungen eingebaut (Abb. 11, Abb. 12 bis 15). 

Die Frage der Entwässerung des Gebäudes bot deshalb Schwierig- 
keiten, weil die Kanalsohle in der Privatstraße (Bahnhofstraße) er- 
heblich höher liegt als der tiefste Punkt des Rohrsystems in unserem 


Bauwerk. Es wurde also eine Hebeanlage notwendig, die in einem 
hierfür besonders angelegten Pumpenkeller eingebaut ist. Die Ab- 
wässer werden, soweit ‚sie unter der Sohle des Straßenkanals liegen, 
in vier großen eisernen Druckkesseln gesammelt und von hier in den 
Straßenkanal hinaufgedrückt; die Pumpen schalten sich selbsttätig 
ein, wenn durch die steigende Wassermenge der Luftdruck im Kessel 
eine gewisse Höhe erreicht. RE 

Erwähnung verdienen noch die Anlagen, die der Beheizung und 
Lüftung des Gebäudes dienen. Bei der Enge des vorhandenen Raumes 
war trotz aller Bemühungen die Kesselanlage mit den erforderlichen 
Kohlen- und Nebenräumen im Gebäude selbst nicht unterzubringen. 
So mußte das alte Kesselhaus jenseit der Spree umgebaut und die 
Heizanlage wie vordem als Fernwerk betrieben werden. Es wurden 
drei Wasserröhren-Kammerkessel (zwei davon zum dauernden Betrieb, 


der dritte in Reserve) von insgesamt 360 m? Kesselfläche eingebaut, 


aus denen der Dampf mit 10 at Spannung durch eine Hauptzuleitung 
unter der neuen Brücke über die Spree geschickt wird. Im Inneren 


des Gebäudes wird der Dampfdruck dann auf !/,, at herabgemindert; 


der Dampf erwärmt die Räume durch das Netz einer Niederdruck- 


dampfheizung. Die Heizkörper sind meist glatte Radiatoren, an ein- 


zelnen Stellen Heizschlangen. Die Kondenswässer werden in einem 


- Rücklaufsystem zurückgebracht, mit einerelektrisch betriebenen Pumpen- 
anlage gehoben, über die Spree zurück- und dem Kessel als Speise- 


wasser wieder zugeführt. Die Kohlenversorgung der Heizanlage ge- 
schieht durch Spezialwagen, Selbstentlader, die über den Kohlenbansen 
(in einem Stadtbahnviadukt nächst dem Kesselhaus) gefahren werden, 
sich dann Öffnen und durch eine trichterförmige Öffnung in den 
Bansen unmittelbar entleeren. Ebenso ist auch für die Schlacken- 
abfuhr eine besondere Anlage gebaut worden, bei der in einem 15 m® 


haltenden Vorratsbunker die Schlacke gesammelt und dann in Wagen 


gefüllt wird. 


Was die äußere Form des Bahnhofs betrifft, so stand von vorn- 


herein der Baukörper und seine Zweckbestimmung fest, es galt nur, 
dem Bauwerk ein passendes und charakteristisches Kleid zu geben. 
Der damalige Minister, Exzellenz v. Breitenbach, hatte persönlich 


‘ein außerordentlich reges Interesse an dem Entwurf und erhoffte eine 


Repräsentativ-Architektur größten Stils: Die ersten Entwürfe zeigten 
eine Säulenfront aus Werkstein mit stark betontem Eingangsportal. 
Vielleicht weil hierdurch der Lichteinfall in die sehr tiefen Räume des 
Empfangsgebäudes und der Halle doch zu sehr beeinträchtigt worden 
wäre, ging man von einer Steinfront für den oberen Teil, die Bahn- 


steighalle, wieder ab, und es sollte der Ausführung ein Entwurf zu- 


grunde gelegt werden, der nur noch die Eisenstützen mit Steinpilastern 
verdeckte und den Portalbau stark hervorhob (Abb. 16). Bei Wieder- 
aufnahme der Arbeiten im Jahre 1919 waren die wirtschaftlichen Ver- 


hältnisse von Grund auf verändert, und es wurde deshalb ein ganz 


neuer Entwurf aufgestellt, der nunmehr hauptsächlich von dem Ge- 
danken der Zweckmäßigkeit ausging (Abb. 17 bis 19). Vor allem mußte 


ein Baustoff gewählt werden, der bei nicht zu hohem Preis eine, große 
Beständigkeit gegen Witterungseinflüsse und den Angriff von schwef- 


Nein 


ligen Gasen gewährleistete, der also möglichst wenig unterhaltungs- 
_ bedürftig war. Dabei sollte er durch Farbe und Flächenstruktur 
wirken und so einen Ersatzwert bieten für teuren architektonischen 


%e,  Zierat, den wir uns bei unserer Geldnot nicht mehr leisten konnten. 


geschlossen. 
 durebgehende Hauptgesims noch durch das obere Abschlußband des 
_ sockelartig wirkenden unteren Baukörpers und durch das dichte 
Gitter betont, das den Bürgersteig nach dem der Nordfront des Ge- 


Alles verwies auf eine Ausführung in gebranntem Baustoff, und die 

Entscheidung fiel auf einen dunklen, violett-braunen Eisenklinker (von 
Freytag & Co., Gassen Niederlausitz), der zudem noch den Vorteil hat, 
daß seine dunkle Farbe auch gegen die groben Verschmutzungen 
durch Rauch und Ruß ziemlich unempfindlich ist. 
 tonischen Gliederungen wurden Terrakotten in schwarzer Glasur 
(Ullersdorfer Werke A.-G., Niederullersdorf) dazugestellt und im ganzen 
- versucht, möglichst viel Ruhe in Formen und Flächen zu halten und 
“nur die Eingangsbauten durch etwas reichere Gliederung und einige 


Für die architek- 


ornamentale Zierstücke herauszuheben. 

Die obere Halle wurde ohne jede besondere Verzierung in Eisen 
und Glas gehalten und nur oben durch ein kräftiges Eisengesims ab- 
Im ganzen ist die Wagerechte außer durch das glatt 


S | | Abb. 


 bäudes vorgelagerten Lichtgraben abschließt. Die alte Südfront sollte 


durch eine Verblendung im gleichen Baustoff wie die Nordfront dieser 
Buadt werden, jedoch zwingt die Notwendigkeit, alle überflüssigen 
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Kosten zu vermeiden, jetzt dazu, die alte Wand in ihrer seitherigen 
Gestalt zu belassen (Abb. 20 bis 22). Im Inneren wurde von der Ab- 
sicht ausgegangen, die vielbegangenen Räume mit einem Baustoff zu 
verseh der, hygienisch einwandfrei, leicht zu reinigende Flächen 
ergab unu abe i in Farbe und Flächenstruktur einprägsam wirken sollte. 

Die Pfeiler, Wandsockel und Gliederangen wurden mit Terrakotta- 
platten verkleidet und für die Stadtbahnhallen ein kräftiges Gelb mit . 
Grün, für die Fernbahnhalle Grün mit Kobaltblau gewählt. - 
Profilierung und dem ornamentalen Schmuck wurde, wenn auch in 
leichter Anlehnung an mittelalterliche Formen, dem Zeitgeschmack 
Rechnung getragen. Die Modelle, nach denen die Terrakotten geformt 
wurden, stammen von dem Hildhäner Felix Kupsch, Berlin. 

Ehe die Arbeiten alle vollendet und der Bau in allen Teilen dem 
Verkehr übergeben sein wird, dürfte immer noch ein volles Jahr ver- 
gehen. Nach Vollendung der Unterkellerung des alten Bauteils und 
nach dem Umbau der südlichen Gleis- und Bahnsteiganlage erst 
können die Wartesäle an der Südfront ausgebaut werden und der 
Mittelteil, in dem noch die Warteräume solange erhalten bleiben 
müssen, in seinen endgültigen Zustand gebracht werden. Dann erst 
wird der chaotische Zustand, in dem der Bahnhof Friedrichstraße sich 


2% 


seit mehr als zehn Jahren befindet, völlig beseitigt sein, und es darf mit 
Bestimmtheit erwartet werden, daß die Anlage dann ihren Zweck 
voll erfüllen wird. 
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Schwebende Drahtseilbähnen und Schienenhängebahnen. 


(Unter vornehmlicher Berücksichtigung der Ausführungen von A.Bleichert & Co., Leipzig, 
aus Anlaß des 50jährigen Jubiläums am 1. Juli 1924.) 
Von Geheimrat Buhle, Professor in Dresden. 


Wenn ich in meinem Aufsatz „Neuerungen im Bau von deutschen 
Umschlaganlagen“ („Die Bautechnik“ 1924, S. 125 ff.) in Fußnote 12, 
S. 130, schon auf die Planung dieses Beitrages hingewiesen habe, 
so geschah es im Hinblick auf die Bedeutung des 1. Juli 1874, d.h. 
des Gründungstages des Hauses Bleichert. — In meinem Vortrag 
auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure in Leipzig 
am 25. Juni 1913 (vgl. Buhle, Z. d. V.d.I. 1913, $. 1783 ff.). über 
„Seilschwebebahnen für den Fernverkehr von Personen und Gütern“ 
habe ich gesagt, daß „wie die eigentliche Entwicklung des Lokomotiv- 
baues und zugleich der Eisenbahnen durch die vorteilhafte Verwendung 
des Dampfes im Landverkehrswesen 1829 durch die Zusammenfassung 
von drei an sich bekannten „Konstruktionen“ (1. Rad und Schiene, 
2. Siederöhrenkessel und 3. Blasrohr) für die bodenständigen 
Bahnen beginnt, für die Luftbahnen das Jahr 1874 als dasjenige 


Übersicht über die „Bleichert“-Patente (zu Abb. IV u. V). 


Deutschland Ausland 
| Laufende Laufende 
en Noc | ; | re = z 
Jahr | er Bewer | Summe ne Beer ereht Summe 
aateape Patente | dungen | Patente | Patente dungen 
| | 
187711. 2*) | _ u 2 1 = —_ 1 
(74) | | | 
Ze | = = _ 3. —_ B) 
ROTI 17 DE Se ) 2 N m We 
1880 l - — | 1 _— | - _ = 
1551| 10). — = 1 10 —- _ = 
iss 23 Po = 3 = = > 
18831 Sr = => I 1 = l 
18801 e 1 ee — = 
1885 |  — _ er = | = = l 
1886 1 ae e 1 1 = en | 
1887 2 1. — — 2 2 — Er 2 
1588 | — = — 0 3 = = 3 
1889 | — = N _ —_ — 
1890 |. — = — | Te 3 _ = 3 
1891| — - ee 2 — — 2 
1892 || l | — — | 1 — — = = 
1893 || = _ — Io = — —_ = 
1894 | 1 = — ll l 2 — _ 2 
1895| 2 = Sa 3 = = 3 
1896 || 1 — — 1 7 _ — 7 
1897| — = RE 4 > = 4 
1898 || 2 — —_ ” 10 — — 10 
1899 | — u — 1 — —_ 1 
1900 | 1 — — 1 | 1 = —_ 1 
1901 — _ — 1 — E= l 
1902| 1 - _ l 2 = 2 
1903| 6 e —-— 1.8 15 3 ee 17 
1904| 7 = a N 6 BR = 6 
1905 8 2 — 1.10 3 == En 3 
1906 6 — E— 6 19 5 - 24 
1907| 9 =u lg 24 2 2 26 
1908 |. 13 1 — | 14 19 2 _ 21 
1909| 11 2 u 9 P) = 11 
1910, 26 4 a Bir 5 = 22 
1914| 11 6 = 17 34 9 — 43 
1912| 6 3 = 9 26 14 _ 40 
1913 6) 2 — 210 12 14 _ 26 
1914| 38 — — ll: 10 2 _ 12 
1915|. 2 8 6 >40 2 _ — 2 
1916 1 2 — | 3 4 1 Er 6 
1917 l 4 —. || 5 =) 1 4 
1918 —_ 4 —_ | 4 6 1 — | 7 
1919, 1 N - 2 l 1 —.|.2 
1920 | it 2 I — 3 1 E — 1 
19214 -— 10-4 1 11 5 2 — 1.079 
1922 _ 10 8 18 — 8 alane) 19 
1923| — 2 27 23 — 1 3:21 4 
Zus. || 142 65 36 243. | 264 72 15 | 351 


'*) 1, Patent von Adolf Bleichert D. R.-P. 2934. 


angesehen werden kann, in dem die Luftseilbahnen zu einem be- 
sonderen Industriezweig geworden sind“. Damals wurden nämlich die 
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Die gestrichelte Linie „mit Einheiten“ be- 
deutet, in -welcher Steigerung in den be- 
treffenden Jahren die Verwendung von 
Bleichert-Zweiseilbahnen (die durch die aus- 
gezogene Linie dargestellt sind), einschl. 
der Feldseilbahnen zugenommen hat. Zu 
einer Seilbahn-,Einheit“ gehört eine Strecke 

von 2500 m mit allem Zubehör. 
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Abb. I. Luftseilbahnen-Entwicklung (Bleichert). 


7976 1977 1923 


450 


#00 


7899 7306 7909 1911 1974 1921 1983 


Abb. II. Kabelkran-Entwicklung (Bleichert). 
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Abb. IV. Graphische Darstellung der Entwicklung der „Bleichert“ 
Patente (Deutschland). 
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. Abb. V. Graphische 
Darstellung der Entwick- 3 
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- Patente (Ausland). 
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vorher entstandenen Einzelheiten (und zwar von Adolf Bleichert) 
zu einer geschlossenen Bauform (Patent 2934) zusammengefaßt, die 
“ siegreich anfangs kleinere, später sich stetig vergrößernde Entfernungen 
und Höhen überwand. — Verteilen sich die ersten 100 Bleichertschen 
Bahnen über einen Zeitraum von sieben Jahren, so. konnte die 
900. Bahn schon nach weiteren vier Jahren dem Betrieb übergeben 
‘werden. 1899/1900 folgte die 1000., 1911 die 2000. Bahn. Die Länge 
‘dieser Luftseilbahnen stieg von 66km im Jahre 1880 auf 913 km 
an der Jahrhundertwende und auf 2000 km im Jahre 1910. Die weitere 
_ Entwicklung sowie die der Kabelkrane, der Schienenhänge- 
"bahnen und der (In- und Ausland-) Patente zeigen Abb. I bis V 
_ und die Zahlentafel. 
Allgemeines. 
Geschichtlich lassen sich Spuren von Luftkabelbahnen viel weiter 
verfolgen, als meist vermutet wird. Verbürgt ist, daß den Chinesen 
und namentlich den Japanern die Seilschwebebahnen wohl schon seit 
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Abb. 2. Kabelbahn (etwa aus dem 
Jahre 1720) mit Einseillaufkatze. 


Abb. 1. Alte japanische 
Seilbrücke. 


mindestens 1500 Jahren bekannt sind. Abb.1') veranschaulicht so- 
gar bereits einen (wenn auch etwas beschwerlichen) Personentransport, 


während Abb. 2 einen über 200 Jahre alten (ohne weiteres verständ- 


nommen, 


lichen) Seilaufzug dar- 
‚stellt, wie wir ihn bei 
den Bergaufzügen (s. 
unten) in ähnlicher 
Weise _ wiederfinden. 
Abb. 3 ist der Chronik 
der Stadt Danzig ent- 
die unter 
Beifügung von Hand- 
zeichnungen erzählt, 
daß im Jahre 1644 der 
holländische Ingenieur 
. Adam Wybe ein Seil 
vom _ Bischoffsberge 
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 _ ) Dieterich, „Die Sn 
- Erfindung d. Drahtseil- 
bahnen“, Leipzig 1908. 


Abb.3. Seilbahn der Stadt Danzig (1644). 
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gespannt habe, um über den Stadtgraben daran in kleinen Kübeln 
Erde zu befördern. — Der Bergassessor v. Dücker schreibt zu seinen 
Seilbahnskizzen (Abb. 4a bis c)?) im Jahre 1869 in Nr. 59 der: Zeit- 
schrift „Der Berggeist“: „In einem zierlichen Glascoupe können sechs 
bis acht Menschen binnen fünf Minuten auf den Rigi befördert werden, 
und wenn schon heute Fürsten und Prinzen zuweilen in Bergwerken 
ihr Leben der sicheren Kraft guter Drahtseile anvertrauen, so wird 
auch das große Publikum nach wenigen Vorgängen die Scheu vor 
einem luftigen, aber mit zehnfacher Sicherheit konstruierten Apparate 
verlieren“. : 


ve ver. 


a) Riesen, die aus einer Laufbahn bestehen, auf der die an einem Laufwerk 
hängende Last durch ihre eigene Schwere abwärts fühıt; 

d) Seilbahn aus endlbsem (geschlossenen) Zugseil, an dem ein Kübel befestigt 
ist (Pendelbetrieb), : 

c) endloses Zugseil mit mehreren, in bestimmten Abständen befestigten 
Fördergefäßen (stetiger Betrieb); 

d) geschlossenes Seil, auf dem mit Klemmsätteln versehene Wagen sitzen; 

e) ein Trag oder Laufseil und ein an einem endlosen Zugseil befestigter, 
zwischen den Endpunkten pendelnder Wagen, 

f) zwei Tragseile und zwei durch ein offenes Zugseil verbundene Wagen 
(kurze Strecken von etwa 120 bis 250 m — oft Wasserballast); 

g) zwei Tragseile, endloses Zugseil, Wagen mit Kupplungsvorrichtungen, 
Wagenzahl nach Bedarf, stetiger oder Ringbetrieb. Deutsche Bauart. 


Abb. 5a bis g. Schwebende Seilbahnen. 


3) Buhle, „Kabelkrane und Luftseilbahnen“, Glasers Annalen 1915, 
I, 8. S5.ff. 
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Abh. 6, Erste Bleichertsche Drahtseilbahn (Teutschentha], 1874). 
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Abb. 7. 


Bekanntlich haben sich die Luftseilbahnen namentlich für Massen- 
güterverkehr zu einem sehr zuverlässigen und wirtschaftlichen Förder- 
mittel ausgebildet und infolgedessen insbesondere von Deutschland 
aus (A. Bleichert & Co., Leipzig; J. Pohlig A.-G, Köln, und Ge- 
sellschaft für Förderanlagen Ernst Heckelm.b.H., Achern i. Baden) 
weiteste Verbreitung gefunden®); für den Personenverkehr (s. unten) 
stehen sie allerdings erst am Anfang ihrer Entwicklung. 

Nach der Art des Betriebes lassen sich die in Abb. 5a bis g‘) 
dargestellten Hauptarten von Luftbahnen unterscheiden. Die erste 
nach der zuletzt genannten Bauform von Bleichert ausgeführte Bahn 
wurde 1874 in der Nähe von Halle im Auftrage der Teutschenthaler 
Solaröl- und Paraffinfabrik gebaut (Abb. 6); sie bildet den Ausgangs- 
punkt für den eigentlichen Luftseilbahnbau und bedeutete einen Er- 
folg von seltenem Umfang. — Bei den nachstehend hauptsächlich zu 
behandelnden Luftbahnen sind also (nach Abb.”7) die Gleise durch 
meist aus Drahtseilen bestehende Laufbahnen ersetzt. Das eine Ende 
der Trag- oder Laufseile ist fest verankert, während das andere durch 


®) Auch Koppel, Berlin; Kaiser & Co., Cassel; Beck & Henkel, 
ebenda; Neitsch, Halle; Carstens & Fabian, Magdeburg, und 
Mackensen, Schöningen, haben, wenn auch in kleinerem Umfange, 
solche Bahnen gebaut. 

*) Abt, Handbuch d. Ing.-Wiss., 5. Teil, Bd. 8, 2. Aufl., Leipzig 1907, 
S. 135 HL. (mit vielen besonderen Literaturangaben). 
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Luftseilbahn- Schema (Regelausführung). 
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Gewichte, Schrauben u. dergl. gespannt. wird. Das endlose, immer 
im gleichen Sinne umlaufende Zugseil bewegt auf dem einen Strang 
die an der Beladestelle gefüllten, auf dem andern die (meist) ent- 
ladenen Wagen (vgl. auch Abb. 8). 

Zu den Vorteilen der namentlich bei den Großbetrieben im Berg- 
und Hüttenwesen wichtigen Bodenentlastung kommen die kurze Bau- 
frist, sehr niedrige Grunderwerb- oder Mietkosten und die Unabhängig- 
keit von der Form und Lage des Geländes hinzu. Überschwemmungen, 
Schneeverwehungen (vgl. Abb. 9) u. dergl. können den Betrieb einer ig 
Luftseilbahn nicht gefährden). Der Querverkehr, wie z. B. das Weiden 
von Vieh (Abb. 10), das Einfahren des Kornes, kann sich ohne "weiteres - 
unter der Bahn abspielen. a 

Die Zwischenstützen für die Zugseile bilden die Seilbahnhwagen 
selbst oder die Tragrollen auf den bis 25 m hohen hölzernen oder bis en 
50 m hohen eisernen Laufseilstützen, die bei großen Spannweiten, 
Flußübergängen u. dergl. vielfach turmartig ausgebildet werden müssen. a 
Die Stützhöhe ist insbesondere vom Seildurchhang abhängig, der bei ri 
‚den größten Spannweiten von 1400 m recht beträchtlich werden kann. er 
Die Straßen- und Eisenbahnübergänge sind durch Netze zu sichern, 
die bei schräger Überschreitung oft sehr lang sein müssen. Tatsäch- 
lich kommen diese Schutzvorrichtungen kaum je zur Wirkung; denn 
der Betrieb ist nahezu völlig sicher, was vor allem an der gediegenen 
Ausbildung der Kupplung zwischen Wagen und Zugseil liegt. Be 

Die Seilbahnwagen bestehen aus dm 
Laufwerk mit zwei oder vier tiefgerilen 
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mit durchgeführtem Tragseil. 5) Vel. auch Buhle, 
_rogsei 1923, S. 185, Fußnote 5 zu G 
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Abb. 8. Schema einer Zweiseilbahn. 
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Abb. 9. Seilbahn über die Kordilieren. 
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BB Risichert Abb. 11. Schema einer „leichten“ (Ein-) Seilbahn. 


-  Abb.10. Bleichertsche Drahtseilbahn der Marienhütte b.Göllnitz. 
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Abb. 13. Bleichertsche Luftseilbahn im Usambara- 
gebirge (Ostafrika). 
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Die „Einseilbahnen“ besitzen ein endloses, stets im gleichen 
Sinne umlaufendes „Förderseil“, an das die Wagen in geeigneter 
Weise, z. B. durch Klemmvorrichtungen (Abb. 11), angeschlossen werden 
(vgl. auch Abb. 5d). Das Förderseil wird von Rollen getragen, die, 
einzeln oder zu mehreren, an Stützen befestigt sind. An den Enden 
der Förderstrecke wird es um Seilscheiben geführt, von denen wenigstens 
eine beweglich gelagert ist und ständig unter der Einwirkung von 
Gewichten steht, um unzulässige Spannungen im Seil infolge Tem- 
peraturänderungen oder Belastungsschwankungen zu verhindern. Der 
Antrieb geschieht entweder von einem Motor aus, dessen Bewegung 
durch ein Vorgelege auf eine der Seilscheiben übertragen wird, oder 
bei .abwärts gerichteter Förderung durch das Lastengewicht, wobei 
der etwa erzeugte Arbeitsüberschuß durch eine Bremsvorrichtung, die 
auch zum Stillsetzen der Bahn erforderlich ist, verzehrt wird. Zum 
Ingangsetzen solcher Bahnen sowie für besondere Fälle kann aber 
auch hier eine Antriebskraft noch erforderlich sein. — Durch Anein- 
anderreihen mehrerer derartiger Bahnen lassen sich beträchtliche 
Förderstrecken überwinden. E 

Die Vorzüge der Einseilbahnen bestehen in der baulichen Ein- 
fachheit, in dem geringen Gewicht und den daraus sich ergebenden 
niedrigen Anlagekosten. Ihrer Verwendung sind besonders bei höheren 
Leistungen und großen Entfernungen gewisse Grenzen gesetzt durch 
einige in ihrer Bauart begründete Eigenschaften. 

Eine Abaıt der Einseilbahnen stellen die besonders von Bleichert 
entwickelten, sogenannten „leichten Luftseilbahnen“ dar, deren 
Teile nach einheitlichem Muster hergestellt werden und so durch- 
gebildet sind, daß die Anpassung an die örtlichen Verhältnisse erst 
beim Aufbau zu geschehen braucht. Dadurch ergibt sich die Möglich- 
keit, sie unter Ausnutzung aller Vorteile des Reihenbaues anzufertigen 
und so entsprechend geringere Anschaffungskosten zu erhalten. Nament- 
lich für Bedarfsfälle mit wechselndem Aufstellungsort sind sie am 
Platze. 

1. Luftseilbahnen für den Güterverkehr. 

Besonders bekannt geworden ist von den neueren Güter Luft- 
bahnen die zur Erschließung der nordargentinischen Kordilleren bis 
hoch in wildes Gebirge führende, bei 3500 m Höhe nahezu 35 km 
lange Bleichertsche Bahn®). Ihr wirtschaftlich hervorragendes Ergebnis 
war, daß die Förderkosten für hochwertige Erze, die sich früher auf 
54 Mark/t beliefen, 1913 auf 1 Mark/t zurückgegangen sind. Der Entwurf 
bot bedeutende Schwierigkeiten, da nicht weniger als 25 mal Spann- 
weiten von 320 bis 850 m vorkommen, mit denen Taleinschnitte bis 
zu 200 m Tiefe überschritten werden mußten (Abb. 12a bis ec). Mit 
dieser Bahn ist die Aufgabe so glänzend gelöst worden, daß auch 
die heftigsten Schneestürme keine Betriebsunterbrechung herbeigeführt 
haben (vgl. Abb. 9). — Die Leistungsfähigkeit der selbsttätigen Kupp- 
lung (s. oben) zeigt Abb. 13°), die einen Teil der steilsten Seilschwebe- 
©) Dieterich, Z.d. V.d.I. 1906, S. 1769 ff. 


‘) Buhle, Hobel- und Sägewerk 1912, Heft 4 u. 5; Wettich, 
Gewerbfleiß 1911, Heft 6. 
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"und, sobald sie fort war, alles wieder festfror. 


Abb. 14. Längsprofil und Grundriß 
der Usambara-Drahtseilschwebebahn. 
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bahn der Welt (Abb. 14), nämlich der 1910 von Bleichert im Usambara- 


gebirge (im damaligen Deutsch-Ostafrika) fertiggestellten Bahn von 
rd. 8900 .m Länge und 1523 m Höhe mit Steigungen bis zu 86°), 
darstellt. Durch ihre Eigenart bemerkenswert ist auch diein Abb. 158) 


- wiedergegebene neukaledonische Meerseilbahn (Entfernung zwischen 


Ufer und Landungsbrücke etwa 1000 m), die zur Verschiffung («er in 
Thio gewonnenen großen Nickelerzmengen dient. 
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Abb. 15. Meerseilbahn zur Erzbeförderung in Neukaledonien 
(Bleichert). 


Zu den hervorragendsten Beispielen leistungsfähiger Luftseilbahnen 
gehört auch die Anlage der Orconera Iron Ore Co. im Minengebiet 
von Bilbao®). Diese Anlage ist auf besonderen Wunsch der Gesell- 


schaft von Bleichert als Doppelbabn für 210 t/Std. auf dem Hinweg | 


und 105t/Std. auf dem Rückweg, also zusammen 315 t/Std. gebaut. 


Sie besteht aus einer Hauptbahn von 8,1 und einer Zweigstrecke von _ 


1,5 km Länge. Die für Luftbabnen stattliche Gesamtleistung beträgt 
2340 tkm/Std. — Sehr große Leistungen kann man außer durch Teilung 


in mehrere Bahnen durch Erhöhung der Einzellasten erreichen. Die - 


höchste Leistung, nämlich von 500 t/Std. (!), ist durch die Vereinigung 
beider Mittel bei einer von Bleichert gebauten Anlage in Flamanville 
in Frankreich erreicht worden. Die Bahn (Abb. 16) geht von dem 
Eisenerzlager am Ufer in gerader Linie in das Meer hinaus; Stützen 
und Endstellen sind auf Versenkkasten im Meere aufgebaut. In der 
Endstelle sind noch einige 5-t-Krane aufgestellt, die aus den Schiffen 
Nahrungsmittel oder sonstige Ladegüter übernehmen und in die 
Gruben fördern sollen. Wegen ihrer geographischen Lage verdient 
die 1909 für die Arctic Coal Co. in Spitzbergen gebaute Luftseilbahn 
für die im Tagebau zu gewinnenden Kohlen Beachtung (Abb. 17 
u. 181%). Ihre Aufstellung war sehr schwierig, weil die Baustoffe, 
Lebensmittel usw. auf Schlitten über das Eis ans Ufer gebracht werden 
mußten und weil die Sonne den Boden nur etwa 20 cm tief auftaute 
Die Baulöcher sind 
daher sämtlich mit Dynamit ausgesprengt worden. 

Auf der Insel Elba betreibt die „Elba“ Soc. An. di Miniere e di 
Alti Forni einen umfangreichen Bergbau in den reichen Erzgebieten 
an der steilen Ostküste bei Rio Albano und Giove Portello. 
zahlreichen Tagebauen wird die gesamte Tagesausbeute von etwa 
2000 bis 2500 t mit Grubenwagen in Füllrumpfanlagen bei den ge- 
nannten Orten gebracht. Die Beförderung von diesen hoch über dem 
Meeresspiegel gelegenen Sammelstellen nach den Schiffen bereitete 


keiten, nicht nur wegen des 
unwegsamen Geländes, sondern 
vor allem, weil der Leichter- 
verkehr bei der meist sehr un- 


früher die größten Schwierig- 


Aus. 


ruhigen See nur an etwa 

150. Tagen im Jahr vor sich 

gehen kann. Ankergelegenheit 
Sponnvorrichtung _ERflage- findet sich erst in etwa 100 bis 
se —R HEST2- 200 m Entfernung vom Ufer. 
NZZ Aus diesen Gründen entschied - 
70 80 g0hm man sich für offene Piers auf 


Pfahlgründung. Die Leistungs- 
fähigkeit der 


keit bestimmt, die Jahresernte 
bei zehnstündiger Arbeitszeit in 
etwa der Hälfte des Jahres ver- 


8) Dieterich, Z.d.V. d. I. 
1907, S. 1805 ff. 2 
») v. Hanffstengel, Z.d. 


£nrladestelle im Meer 


Abb. 16. Drahtseilbahn für Erzbeförderung in Flamanville (Bleichert) (Welthö 


Buhle, „Die Bautechnik“ 1924, 
S. 130 ff.). 
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ehstleistung 500 t/8td.). 


S. 1868 


30) Baus 2.d.V.d.1. 1913, 


Verladeanlage 
wurde durch die Notwendig- 


v.d.1. 1912, 8.638 ff. (vel. a. 
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laden zu müssen, und wurde daher auf 200 t/Std. für jede Anlage fest- 
> gesetzt. Für die Beförderung des Erzes auf dem Pier wurde zweck- 
'_ mäßig die gleiche Luftseilbahn verwendet, die für den Verkehr zur 


a 


ae 1 a A nl 


Küste herab infolge des starken Gefälles allein in Frage kam. So 
S entstanden zwei gleichartige Anlagen, von denen die erstere (bei 
Be; Rio Albano) 300m lang ist und 50 m Gefälle aufweist, die andere 
S (bei Giove Portello) eine Länge von 740 m besitzt und um 120 m 


Ni 
> 


N 


—. 


20. Schachtaufzug und Übergangstelle der Seil- Abb. 21. 


(ku. 


Längen etwa 1:12 500, Höhen etwa 1:5000. 


Entladestarlon 


Abb. 18. Längsprofil der Bleichertschen Luft- 
seilbahn der Arctic Coal Co. auf Spitzbergen. 


Abb. 19. Luftseilbahn mit Verladepier (Elba). 


fällt (Abb. 19). Auf den Piers werden die Seilbahr- 
wagen durch Kippen an verstellbaren Anschlägen selbst- 
tätig entladen. Das Erz fällt über an Kranen auf- 
gehängte, mit diesen verfahrbare Schurren unmittelbar 
in die Schüttrümpfe. Die hohe Leistung macht eine 
sehr enge Wagenfolge nötig, in Rio z. B. von 18 Se- 
kunden bzw. 21,6 m. 

Eine im Juli 1911 fertig gewordene Bleichert- Anlage 
von ebenfalls außergewöhnlichen Abmessungen !!) dient 
dazu, das Kohlengebiet von Shansi (China) mit Toli 
(an der Bahn Peking— Hankau). zu verbinden. Sie setzt 
sich aus drei Strecken von im ganzen rd. 23 km Länge 
zusammen, von denen zwei Strecken der dritten je 
24 t/Std. Kohlen zuführen, die von dieser nach der Ent- 
ladestelle befördert werden. 

Die in Abb. 20 wiedergegebene, von A. W. Macken- 
sen, Schöningen, für die Kaliwerke Eilsleben (nach 
den Entwürfen von Schwarzenauer!?) erbaute Luft- 
seilbahn weist insofern eine Neuerung auf, als die 


Wagen unmittelbar im: Schacht auf der S00-m-Sohle aus großen 
Silos untertage beladen werden. Die Abbildung zeigt das Gerüst des 
Schachtaufzuges und am Fuße zu ebener Erde, an das Schachtgebäude 
anschließend, die Übergangstelle der Seilbahn. Diese ist für eine 
Förderung von 1000 t Salz und 500 t Rückständen in 7 Std. bemessen. 
Für schwere Lasten werden auch von dieser Firma vierrädrige Wagen 
verwendet. 


Aus Abb. 21 geht die gute Kurveneinstellung solcher 


Vierkuppler hervor. Jeder Wagen dieser Anlage faßt etwa 1t Salz, 
wozu noch das Eigengewicht des Grubenwagens und das des Seilbabn- 


INN 


= 


wagens mit Gehänge und Bühne kommen, 

so daß Einzellasten von rd. 2 t befördert 
DS; werden müssen. — Auch die Gicht- Seil- 
a) I bahnen (Abb. 22) (s. a. Abschnitt 4), die 
Y täglich bis zu 4000 t Eisenerz, Koks und 
/ [S Zuschläge ununterbrochen fördern müssen, 
u bieten bemerkenswerte Einzelheiten. Vor 
: 80 Jahren kostete 1 t Roheisen etwa 
160 Mark; 1913 konnte man dafür fast 
lem die dreifache Menge kaufen. An diesem 
al Fortschritt sind die: mechanischen Förder- 
einrichtungen in nicht geringem Maße 
beteiligt. 


Ist nun ‚schon für finanziell zu ver- 
wertende Erzeugnisse die Frage der Trans- 
portbilligkeit eine die Wirtschaft der 
Werke wesentlich beeinflussende, so ist 
dies noch mehr der Fall für solche Stoffe, 
bei denen auf die Erzielung eines Gegen- 
wertes durch Verkauf nicht zu rechnen 
ist, wie bei den Abfällen. Da der Grund 
und Boden meist ohnehin recht teuer ist, 
so bleibt in der Regel nur die Ausdeh- 
nung in die Höhe, und ‘da bieten sich in 
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IR ‚sich 
IIND den Haldenseilbahnen'®) vorzügliche 


ee 11) Buhle, Z.d. V.d. I. 1913, S. 1868 ff. 


Bleichertsche Luftbahn 12) Buhle, Z.d. V.d. I 1914, $. 780 ff. 


bahnwagen des Kalibergwerkes Eilsleben zur Beförderung von Kalisalzen 13) „Die Bautechnik“ 1924, 8. 139 ff. 
(gebaut von A. W. Mackensen). = (Berginspektion Staßfurt), (Bleichert, Heckel usw.). 


"Bieicherf 


Abb. 


25, 


DIE BAUTECHNIK, Heft26, 17. Juni 1924. 


(erbaut von Bleichert). 


Abb. 22. Gicht-Seilbahn für die 
Fentscher Hütten-A.-G. in Kneuttingen 


Bleichertsche Holzförderbahn in Linz a. d. Donau. 


\. 


Bleichert. IR 


Abb. 28 u. 29. Zwei sich begegnende Wagen in der 
Mitte der Strecke der „neuen“ Kohlernbahn, erbaut 
1311/12 von Adolf Bleichert & Co., Leipzig. 
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‘so kann man feststellen, daß die 


_ Länge, die Fahrtdauer 


Sechs Fahrgäste fan- 


 samerweise in der 


gen und wegen der 


Bleichert ausgeführte „neue“ Kohlern -Bahn gedient. 
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Hilfsmittel. Bei Anwendung der sogenannten Haldenbrücken ist es 
möglich, die Halden bis zu dem aus der vorhandenen Grundfläche 
und dem Böschungswinkel des Schüttgutes sich ergebenden Höchst- 
maß zu stürzen. Abb. 23 zeigt eine derartige Anlage in einem 
vorgeschrittenen Zustande. Der erste Teil der Hängebrücke wird an 
die Luftseilbahn freitragend angeschlossen; die Gitterbauart muß zur 
Erhaltung eines sicheren Betriebes gleichmäßig unterstopft werden, 
wenn die Halde bis zu dieser Höhe angewachsen ist. 

Wie auf der Usambarabahn (Abb. 13 u. 14) werden namentlich 
in Ungarn, Serbien und Rumänien bis 4t schwere und 18 m lange 
Stämme in schwierigem, kaum zugänglichem Gebirge befördert. Auch 
geschnittene und gehobelte Waren gelangen auf diese Weise zu Tale 
(vgl. Fußnote 7). Kaiser & Co. in Kassel haben für die Ungarisch- 
Italienische Forstindustrie A.-G. in zehn Teilstrecken in wildem Hoch- 
gebirge eine insgesamt 26,3 km lange Luftseilbahn gebaut, mit der 
die Urwaldbestände der sächsischen Siebenrichter befördert werden. 
Die Leistung der Bahn beträgt rd. 1000 m in zehn Stunden. Bleichert 
hat Holzförderbahnen bis zu 17 km Länge ausgeführt, deren be- 
merkenswerteste wohl die der Prometna-Bank in Serbien ist, die auch 
Seilbahntunnel aufzuweisen hat; für die Bäume dieser Waldungen 
genügen meist noch zweirädrige, hintereinander geschaltete Laufwerke 
(Abb. 24). Bei Stämmen von noch größerem Gewicht ist man in 
ähnlicher Weise wie bei sehr schweren Grubenwagen (Abb. 21) zu 
vierrädrigen Laufwerken übergegangen (s. a. Fußnote 9). Auf Schwer- 
lastbahnen werden gegenwärtig Stammriesen bis zu 1,5 m Durchm. 
bzw. 4200 kg Gewicht befördert (Abb. 25). 


2, Seilschwebebahnen für den Personenverkehr. 


Wenn man davon absieht, daß auf der (bei Besprechung der 
Abb. 9 u. 12, gestreiften) Kordillerenbahn nicht allein Erze ins Tal, 


“ sondern außer Trink- und Betriebswasser, Eisenstäben, Grubenhölzern, 


Kisten, Ballen u. dgl. auclı Personen (Abb. 26) bergwärts befördert 
werden, daß ferner Menschen- 
beförderung auch auf der Usam- 
barabahn (Abb. 13) und in Thio 
(Abb. 15) bald nach der Fertig- 
stellung unternommen ist, und 
wenn man einige kurzlebige Aus- 
stellungsbahnen außer acht läßt, 


erste eicentliche Berg-Seilschwebe- 
bahn für Personenverkehr in den 
Alpen von der Simmeringschen 
Waggonfabrik in Wien 1907/08 
in Bozen erbaut ist. Der Ver- 
kehr auf dieser (bereits abgeris- 
senen) mit einfachem Tragseil 
und fast nur hölzernen Stützen 
versehen gewesenen „alten“ Koh- 
lern-Bahn (Abb. 27) 1) - 
war sehr lebhaft. Der 

Höhenunterschied be- 

trug 795 m bei 1500 m 


Abb. %6. Personenwagen der 
Kordilleren-Drahtseilbahn 
(Bleichert). 


2 a ? Sn 
kg Pr 


etwa 15 Minuten. 
den zur Not Platz. 
Ein 45-PS-Motor (selt- 


unteren Haltestelle) 
besorgte den Betrieb. 
Als dem Besitzer die 
Erlaubnis zur Beförde- 
rung von Reisenden 
wegen des Fehlens 
vonSicherheits-, Fang- 
und Bremsvorrichtun- 


hölzernen Stützen ver- 
sagt wurde, obwohl 
ein Unfall nicht statt- 
gefunden hatte, ent- 
schloß er sich, die 


Abb. 27. Zwei Wagen der „alten“ 
(abgerissenen) Kohlern-Schwebebahn. 


alte Bahn durch eine neue mit eisernen Stützen zu ersetzen, die 
allen Anforderungen der Aufsichtsbehörden entsprach. Die alte 


Bahn hat dann noch zur Beförderung der Baustoffe für die von 
Auch von 


14) Buhle, Deutsche Bauztg. 1910, S. 838 ff.; ders., Zentralbl. d. 
Bauverw. 1912, S. 625 ff. u. Z. d. V. d. I. 1913, S. 1783 ff.; Woernle, 
Fördertechnik 1913, 8. 25ff.; Wettich, ebenda 1914, usw. 


den Triebwerkteilen hat man nichts für den Neubau verwenden 
können. Die 1913 eröffnete neue Bahn (Abb. 28 u. 29) ist in einem 
Abschnitt von 1650 m Länge 1912 erbaut als eine auch zur Lebens- 
mittel- und Baustoffbeförderung benutzbare Personen-Seilschwebebahn 
mit zwei nebeneinander mittels Wälzlager-Tragschuhen auf eisernen 
Zwischenstützen verlegten Laufseilen, zwei Zug- und zwei Ballast- 
seilen, mit Zwei-Wagen-Pendelbetrieb (Höhenunterschied 840 m, End- 
höhe 1130 m, Kosten rd. 320.000 Mark). Hinsichtlich der Seile..sei ' 
auf Abb. 35 verwiesen. Der leitende Grundsatz beim Bau dieser 
Bahn war, daß alle diejenigen Bestandteile, durch deren Bruch oder 
Versagen Menschenleben gefährdet werden konnten, doppelt anzu- 
ordnen waren, wenn ihre ursprüngliche Festigkeit durch natürliche 
Abnutzung wesentlich verminderbar war. Nach langjährigen Er- 
fahrungen erreichen die Tragseile nur dann eine befriedigende Lebens- 


“ dauer, wenn der Raddruck, dessen zulässige Höhe hauptsächlich von 


der Laufradform und von der Bauart und Spannung der Seile ab- 
hängt und der nicht entsprechend der Verdickung des Seiles gesteigert 
werden darf, unter einer gewissen Grenze gehalten wird. Sollen die 
aus weiter unten zu besprechenden Gründen gern gewählten Litzen- 
seile eine befriedigende Lebensdauer aufweisen, so muß der, Wagen 
bei einem Gewicht von rd. 4t mehr als vier Laufräder erhalten. Aus 
baulichen Gründen wählt man dann gern acht Räder, die paarweise 
nebeneinander angeordnet sind (Abb. 25). Auch wird bei der Teilung 
des Seilquerschnitts in zwei Seile die Oberfläche der Seile vergrößert 
und damit ihre Abnutzung vermindert. Während bei der Lana-Bahn °) 
die Tragseile in jedem Abschnitt aus einem Stück bestehen, sind die 
der Kohlern-Bahn aus einzelnen, je etwa 350 m langen, mit lösbaren 
Kuppelmuffen verbundenen Seilstücken hergestellt. In der Durch- 
bildung der Sicherheitseinrichtungen für die Strecke, die Wagen, die 
Haltestellen und Antriebe liegt der wesentliche Unterschied zwischen 
den Personen- und Güter-Luftseilbahnen. Mehrfache Bremseinrichtungen 
am Antrieb und am Laufwerk, ferner Teufenzeiger und Winddruck- 
messer, Seh- und Hörsignale, Fernsprechmöglichkeit von jedem Punkt 
der Strecke aus sind bei Personen-Schwebebahnen größerer Länge 
unerläßlich. 

Hier seien auch kurz (und zwar im Anschluß an das auf S. 272 über 
Einseilbahnen Gesagte) die „Felddrahtseilbahnen“ behandelt '°). 
Die ersten Bahnen 
dieser Art kamen im 
Bereich der deutschen 
Heeresverwaltung im 
Winter 1914 in den 
Vogesen zur Anwen- 
dung. Das Bedürfnis 
lag zweifellos vor, als 
dort infolge von 

Schneeverwehungen 
und schlechten Wegen 
die vorhandenen För- 
dermittel zum Nach- 
schub von Verpfleguug 
und Munition sowie 
zum Transport - von 
Baustoffen und zum 
Abtransport von Ver- 
wundeten (Abb. 30 
u. 31) im gebirgigen 
Gelände nicht aus- 
reichten. Welche Be- 
deutung die Seilbahnen 
im späteren Verlauf des 
Weltkriegesbekommen 
haben, kann man dar- 
aus ersehen, daß ins- 
gesamt etwa 500 km 
dieser Bahnen auf den 
verschiedenen Kriegs- 
schauplätzen allein im Bereiche der deutschen Heeresverwaltung 
Verwendung gefunden haben. 

Die Berg-Seilaufzüge (Abb. 52a u. b), d. h. also Kabelbahnen 
ohne Zwischenstützen, sind eine Erfindung des 1905 verstorbenen 


Abb. 30. 


Kastenwagen zur Beförderung 
Verwundeter. 


15) Die Lana-Vigiljochbahn bei Meran ist eine von Strub und 
Ceretti & Tanfani, Mailand (Oberingenieur Fühles), 1912 in zwei 
Abschnitten von 1067 und 1129 m Länge gebaute Luftseilbahn mit 
eisernen Zwischenstützen sowie einem Trag-, einem Zug- und einem 
Bremsseil, mit Zwei-Wagen-Pendelbetrieb auf jeder Strecke (Höhen- 
unterschied 520-633 m, Kosten rd. 560000 Mark). Vgl. a. Fuß- 
note 14 und Abb. 35. 

.. 16) Wurl, „Anwendungsgebiet, Leistungen und Konstruktionen der 
NE während des Krieges“, Glasers Annalen 1922, I], 
„laß, 
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DIE BAUTECHNIK, 


Heft 26, 17. Juni 1924. 


ö 


Bleicherr. 


Abb. 31. 


Beförderung Schwerverwundeter auf angehängter 


Regierungsbaumeisters Feldmann, der den Bau der Personen- 


Schienenschwebebahnen in Elberfeld und Loschwitz (Abb. 64) geleitet 


hat. Zustande gekommen ist die erste und bis heute einzige Ausführung 


am Wetterhorn bei Grindelwald!”) namentlich durch die tatkräftige 
Unterstützung des durch die Jungfrau-Bahn [(Abb. 33), deren Profil 
hier zum Vergleich mit der Montblanc-Bahn (Abb. 34) wiedergegeben 


seil berühmt gewordenen (im Dezember 1909 verstorbenen) Züricher 


Bergbahningenieurs Emil Strub. Überaus kühn ist dessen vor dem 
Weltkrieg in Ausführung begriffen gewesener Plan einer Seilschwebe- 
bahn Chamonix—Aiguille du Midi mit einem Höhenunterschiede von 
2770 m) mit Hilfe der Vereinigung der beiden Bauarten mit und 
ohne Zwischenstützen. Der ursprüngliche Strubsche Entwurf sah 
zuerst eine Standseilbahn vor; später setzte Strub an ihre Stelle zwei 
seiner Seilschwebebahnen, die von Chamonix in 1000 m Höhe bis 
La Para und von dort bis zum Boßons-Gletscher in 2500 m Höhe 


Tragbahre mit zwischengeschalteten Federn. führen. Daran sollten sich drei Feldmann-Aufzüge anschließen, die 
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Abb. 34. Höhenprofil der Seil- 
schwebebahn von Chamonix auf die 
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Abb. 
Schematische Darstellung eines Feldmannschen Seil- 
Schwebebahn-Bergaufzuges für Personenverkehr. 


32a ub. 


sich für die letzten steileren Strecken, ihrer oben 
geschilderten Eigenart entsprechend, besser eignen. 
Die drei Stufen sollten 358, 477 und 483 m, d.h. 
zusammen 1318 m, auf 1073 m wagerechter Ent- 
fernung überwinden.. Die Endhöhe beträgt 3770 m. 

Während beim Wetterhorn- Aufzug Felten & 
Guilleaumes verschlossene Seile 
dienen, sind für die Montblanc-, 


die Lana- und 


7 /e5 Rocs Forces Fu u 


I 
| 
| 


1905 eröffnet wurde, ist im 
wesentlichen gekennzeichnet als 
560 m lange 
schwebebahn ohne Zwischen- 


I 6/ Kond 


angeordneten Trag- und zwei 
Zugseilen und Zwei-Wagen- 


420 m, Endhöhe 1677 m, Kosten 
rd. 280 000 Mark). Vgl. Buhle, 
Deutsche Bauztg. 1910. 


1%) Buhle, Organ für die 


1913, 8. 266 ff. 
19) Vgl. 


hierzu: Schweiz. 


Projektierung und Bau von 
Schwebeseilbahnen für Personen- 


- SOkr  beförderung“. 


als Laufbahn 


die Kohlern-Bahn Litzenseile der St. Egydier 

Eisen- und Stahl-Industrie-Gesellschaft in Wien 
als Tragseile gewählt, und zwar 

$ Agusta Mic N wegen ihrer großen Dauerhaftig- 
N St keit und Betriebsicherheit (Ab- 

TE. Sa bild. 35). 
IS ud N Sellbo Er ER 

PR 17) Der von L. v. Roll, Bern, 


gebaute Aufzug, dessen Betrieb 


Personen-Sel- 


stützen mit zwei übereinander 


Pendelbetrieb (Höhenunterschied 


Fortschritte desEisenbahnwesens er. 


Bauztg. 1918, I, 8. 258ff, „Die 
neuen österr. Vorschriften über 


1,8 


beim Leuchtturm am Molenkopf gespannt, das mit dem 
_ Turm durch eine Kettenbrücke verbunden ist. Auf diesem 
Seil wird ein sechs Personen fassender Hängewagen hin 
und her bewegt. 


- Zwischenstützen ausgeführt mit zwei nebeneinander liegen- 
‚den Tragseilen, einem Zugseil und einem leer mitlaufen- 


bald darauf von Bleichert gebaut ist. Die Anlegestelle ist 


 überfluteten Mole errichtet, wo man tiefes Wasser hat 
- und vor der Gewalt der Wellen geschützt ist. Von hier 
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Abb. 56. Pohligsche‘ Drahtseilbahn zur Personenbeförder 
in Rio de Janeiro. 


ung 
Die Lana-Seile haben an 50, die Kohlern-Bahn-Seile 92 behördliche 


Brems- und Fangversuche aushalten müssen»). Die Hauptvorteile 
der Litzenseile sind große Bruchlast, geringes Gewicht, Herstellungs- 


möglichkeit in beliebigen, lediglich durch die Fördermittel für die 


Seile selbst bestimmten Längen und geringer Preis. 

An dieser Stelle sei noch die 1912 von J. Pohlig A.-G., Köln, in 
Rio de Janeiro erbaute, ebenfalls aus zwei Strecken von 575 und 800 m 
Länge bestehende Kabelbahn erwähnt (Abb 36)2%). Sie ist ohne 


Seeseite 


die Rettungsmannschaft auf diesem Wege nach dem Leuchtturm 
dessen Bühne Raum für etwa 40 Personen bietet. Vom Turm aus 
wird durch eine Rakete ein leichtes Seil nach dem Schiff geschossen 
und damit ein schweres Tau herübergezogen, an dem nun die Fahr- 
gäste nach dem Leuchtturm hinaufbefördert werden. 


3. Kabelkrane.?') i 
Lange Zeit hindurch waren die Luftseilbahnen nur auf die Be- 
förderung von leicht teilbaren Stoffen angewiesen, weil ihre nur an 


21) Buhle, „Die Bautechnik“ 1923, 8.3 ff., 8. 135 ff. und $. 477 ff, 
sowie 1924, S. 139 ff.; ferner Z.d. V d. I. 1910, S. 2214 ff.; Deutsche 
Bauztg. 1910, 8. 724 ff. und 1913, S. 716 ff. usw. 


Landseite 


Abb. 57b u. c. 
Abb. 37a bis c. Meer-Seilbahnanlage zur Rettung Schiffbrüchiger 


in Hoek van Holland (Bleichert), 


Koof der Woratmole 


INH NUNNNNMNANNNUUNANNRUNMDNNNNNDDUNNMNUN 


Verbreiterung der Mole zur 


Sohlkaber Aufstellung des Anlegesieges 


den Fangseil, sowie vorläufig je einem, später zwei Wagen 
auf jeder Strecke (Höhenunterschiede je etwa 200 m, 
Gesamtkosten 800000 Mark einschl. erheblicher Beträge 
für Fracht, Zölle, Gründungen und Aufstellung bei un- 
gewöhnlich ungünstigen örtlichen Verhältnissen). Endlich 
sei noch einer Anlage (Abb. 37a bis c) gedacht, die zur 
Rettung Schiffbrüchiger anläßlich der Strandung des 
Dampfers „Berlin“ im Februar 1908 in Hoek van Holland 


140 m landeinwärts an der 2 km langen, bei Sturm völlig 


aus ist ein kräftiges Drahtseil nach einem Eisengerüst 


Zunächst gelangt bei einer Strandung 
2») Pietrkowski, Z.d. V.d.I. 1913, 8. 927 ff. 


Abb. 38a. Trajekt von 300 m Spannweite und 6,5 t Tragkraft zur Überbrückung 
des Surinamflusses, von Bleichert gelivfert an die Holländische Regierung. 
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Abb.'39d bis g. Einzelheiten des Kabelkranes. 


einzelnen, oft weit voneinander entfernten Stellen gestützten Lauf- 
bahnen keine große Einzelbelastungen vertrugen. Allein das neuzeit- 
liche Bedürfnis nach Groß-Seilbahnen schuf zugleich die Nach- 
frage nach Schwerlastbahnen, bei denen vierrädrige Laufwerke 
mit Wagen bis zu rd. 4 t Gewicht verwendet wurden. Anderseits 
führte die Ausbildung der zuletzt behandelten Kabelbahnen, zu denen 
auch dasin Abb. 38a u. b veranschaulichte (für Güter- und Menschen- 
beförderung bestimmte) Bleichertsche „Trajekt“ über den Surinam- 
Fluß?) gehört, sowie der in Deutschland zuerst von Unruh & Liebig, 
Leipzig, in den Kunathschen Steinbrüchen in Demitz bei Bautzen 
(Abb. 39a bis l) gebauten „Kabelkrane“ zu einer Gruppe von Luft- 
bahnen, die zu den kühnsten Hoffnungen berechtigt. In Carrara 
werden heute schon bei SO m Spannweite auf zwei Tragseilen Nutz- 
lasten von 20 t befördert. 


22) Das „Trajekt“ ist gebaut, einerseits um eine feste Brücke so 
lange zu sparen, bis der Verkehr eine solche rechtfertigt, anderseits 
um diese Brücke später mit Hilfe der Kabelbahn billig erbauen zu 
können. Die Bahn hat namentlich auch dazu gedient, die Bau- und 
Betriebsmittel für die Eisenbahnlinie jenseits des Flusses hinüber- 


zuschaffen. Der für die Menschenbetörderung dienende Fahrstuhl 
nn ie Personen. Im übrigen vgl. Buhle, Glasers Annalen 1915, 
el SS LIA) IE, 


Abb. 38b. Beförderung einer vollständigen Lokomobile, 
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Abb. 39h bis 1. 
Abb. 39a bis 1. Kabelkran, gebaut von Unruh & Liebig, Leipzig, für C. G. Kunath, Granit-Steinbrüche in Demitz-Thumitz (Bautzen). 


Laufkatze (5 t Tragfäbigkeit). 


Der Demitzer Kabelkran dient zum Heben und Befördern von 
Granitblöcken aus der Steinbruchsohle zum Werkplatz oder zur Ver- 
ladestelle.. Die aus Profileisen hergestellten, rd. 12 m hohen Pendel- 
säulen p,.und 9, sind in Betonfundamenten verankert. An ihnen ist 
mit Hilfe von Bolzen g, Querstücken t, Stahlseilösen o und Flacheisen- 
gliedern ein Laufseil ? befestigt, das in den Ösen mit Komposition 
vergossen ist. Die Nutzlast hängt mit der Unterflasche an vier Strängen 
des Hubseiles A, eines Gußstahl-Drahtseiles von 14 mm Durchm. und 
53,2 t Gesamtbruchfestigkeit, also mehr als zehnfacher Sicherheit. 
Das Seil ist mit dem Laufwagen (Abb. 39h bis) fest verbunden, über 
die beiden Leitrollen der Unterflasche sowie die des Laufwagens und 
der einen Pendelsäule p, geführt und an der Hubtrommel a der Kran- 
maschine befestigt. 

Zum Verfahren der Laufkatze sind zwei Fahrseile b und e vor- 
handen, von denen das eine c an der Laufkatze bei d befestigt, über 
Rollen an der Säule 9, geführt und dann an der Fahrtrommel e fest- 
gemacht, das zweite b bei f angeschlossen und über Rollen an der 
Säule p,, an dem zum Spannen der Fahrseile bestimmten Gegen- 
gewicht g und über weitere Leitrollen zum anderen Ende der Fahr- 
trommel geführt ist. | 

Damit das Hubseil nicht zu sehr durchhängt, wird es durch 
Reiter ı gestützt, die von einer Gabel k an der Laufkatze aufgenommen 
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az 


und abgesetzt werden. 
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1 
Abb. 40. Kabelkran von A. Bleichert & Co., Leipzig, mit 310 m Spannweite und 5t Tragkraft (Steinbruch von Kunath in Dresden). 


Eine annähernd gleichmäßige Verteilung der 
Seilstützen auf der ganzen Spannweite wird durch zweiteilige Seil- 
knoten von verschiedener Dicke auf einem besonderen Knotenseil m 
bewirkt, das durch ein Gegengewicht n gespannt ist. 

- Die Laufkatze hat einen Profileisenrahmen und vier paarweise 
- durch Ausgleichhebel verbundene Laufrollen, die sich der Krümmung 
des Laufseiles anpassen können und die Last gleichmäßig aufnehmen. 
Der Durchhang des Laufseiles beträgt bei 284 m Spannweite etwa 


-12m, das Gewicht der Laufkatze etwa 1250 kg und das der Unter- 


flasche rd. 250 kg. 

Die auf Fundamentmauerwerk befestigte Kranmaschine wird 
durch einen 265-PS-Gleichstrommotor angetrieben, der mit dem Wind- 
werk in einem 120 m von der Säule p, entfernten Maschinenhaus auf- 
gestellt ist. Die Hubgeschwindigkeit beträgt in der Regel 14 m/Min. 
(je nach der Belastung 12 bis 25 m/Min.), die mittlere Fahrgeschwindie- 
keit 50 (48 bis 100) m/Min. Die Trommeln werden durch Stirnrad- 
übersetzung angetrieben, wobei Heben und Fahren nicht gleichzeitig 
stattfinden “kann. Vielmehr wird die Last zunächst angehoben, dann 
die Fahrtrommel mit der Hubtrommel durch eine Zahnkupplung ver- 
"bunden und gleichzeitig die Bandbremse, die bisher das Fahrwerk 
festhielt, gelöst. Die Last kann dann bei stillstehendem Hubseil 7 
_ verfahren werden. 


Auch Bleichert hat Kabelkrane an Kunath geliefert. Der letzte 


B: daselbst 1911 aufgestellte, 310 m freispannende und bis aus SO m 


z NE. 


Bleichertscher Baukabelkran zum Ausschachten 
bei Hochbauten. N 


Abb. 41. 


Abb. 42. 


Tiefe fördernde Kran (Abb. 40) dient dazu, sowohl Granitblöcke bis 
zu 5000 kg Höchstgewicht als auch Abfall von der Abbausohle zu 
heben und nach dem Rande des Bruches zu befördern. Der Abfall 
wird in Kippwagen geschüttet, die im Steinbruch an die Haken des 
Kranes gehängt und oben auf Feldbahngleise abgesetzt werden. — 
Pohlig, Heckel, Kaiser & Co., Neubauer in Chemnitz u. a. bauen eben- 
falls derartige Krane??). 

Neuerdings findet der Kabelkran auch bei Hoch- und Tief- 
bauten Eingang. Abb. 41 zeigt seine Verwendung bei dem Abbruch 
der Fundamente und der Ausschachtung der Baugrube für einen 
Hochbau auf rings umbauter, beschränkter Baustelle (in Leipzig). Es 
waren hier in sieben Wochen 7500 m? Boden auszuschachten und 
fortzuschaffen. Der mit Fülltrichtern ausgerüstete Turm stand an der 
Straße, so daß die in der Baugrube beladenen Förderkasten hier ent- 
leert werden konnten; aus den Rümpfen wurde der Boden unmittel- 
bar in Straßenfuhrwerke verladen. Der Kabelkran hatte elektrischen 
Antrieb und wurde von einem Mann im straßenseitigen Turm 
gesteuert. Die Zeitersparnis war erheblich sowohl bei der Be- 
förderung des Bodens zur Straße wie beim Beladen der Wagen, 
die infolgedessen besser ausgenutzt werden konnten. Außerdem 
fällt das für den übrigen Straßenverkehr sehr hinderliche, an Straßen 
mit elektrischen Bahnen gefährliche und häufig mit Tierquälerei 


2) Buhle, Industriebau 1911, S. 255 ff. 
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Im Kreise fahrbare Bleichertsche Kabelkrane beim Bau der Fest- und 


Ausstellungshalle zu Breslau. 
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Abb. 43. Schwenkbarer Kabelkran für Hochbauten_ (Technische Hochschule Stockholm). 


verbundene Ein- und Ausfahren der kuhrwerke auf der Baustelle 
selbst fort *%). 

Abb. 42 zeigt als hervorragender Beispiel neuzeitlicher Bauweise die 
um einen im Zentrum stehenden Turm im Kreise (1°0 m Durchm.) fahr- 
bare (Karussell-)Kabelkrananlage für den Bau der mächtigen 


und eine Laufgeschwindigkeit von 90 m/Min., eine Hubgeschwindig- 
keit von 30 m/Min. besaßen, jede Stelle des Bauwerks zu erreichen. 
Ohne diese Einrichtung wäre es der den Bau ausführenden Firma 
Dyckerhoff & Widmann A.-G. in Dresden nicht möglich gewesen, 


| 
| 
' den Rohbau in der kurzen Bauzeit zu vollenden, die ihr zur Ver- 


Eisenbeton-Fest-und -Ausstellungshallein Breslau, dieauseinem mittleren fügung stand. Die Lieferzeit für die Krane betrug nur zwölf Wochen. — 
Kuppelbau von 65 m Durchm. und (einschl. Laterne) 41 m Höhe be- Abb. 43 veranschaulicht einen schwenkbaren Kabelkran mit 278,5 m 
steht und durch einen Kranz von Apsidenbauten ringförmig umgeben Spannweite, 2000 kg Tragkraft und 20 t stündlicher Leistung. aben 
ist, so daß der äußere Durchmesser etwa 95 m beträgt. Sämtliche feste Turm hat eine Höhe von 55 m. 

Baustoffe (13600 m® Beton, 600 t Eiseneinlagen, 3000 m? hölzerne Auch zu Flußregelungen, für die Herstellung von Talsperren, 
Lehrgerüste usw.) sind lediglich durch die Kabelkrane bewegt. An zu Brücken-Abbrüchen und -Neubauten haben solche Krane 
dem 52 m hohen (Holz-)Turm waren zwei Kabelkrane befestigt, die schon seit mehreren Jahren mit bestem technischen und wirtschaft- 
an ihrem anderen Ende von 14m hohen Türmen gestützt wurden. lichen Erfolge Verwendung gefunden. Die in Abb. 44 sichtbaren höl- 
Auf diese Weise ist es möglich gewesen, mit den Laufkatzen, die zernen Fachwerktürme wurden von der ausführenden Baufirma Rud. 


„normal“ 1600 kg und eine Höchstlast von 2500 kg heben konnten Wolle, Leipzig, hergestellt. Von der parallelen Verfahrbarkeit der Türme 
ee ist nur wenig Gebrauch gemacht worden; größere seitliche Bewegungen 

”) Vgl. auch „Pferd und Maschine“, Verlag Recht und Schutz, | sind nur mit den Haupttürmen vorgenommen. Das ergab zwar eine 
Berlin 1913. Schrägstellung der Kabel; allein der Betrieb wurde dadurch in keiner 


wendung dieser Kranart größere Hochwasserzerstörungen verhindert. 

Für Schleusenbauten werden Kabelkrane meist so ausgeführt, 
daß sie die Baugrube für die Schleusenkammer quer überspannen und 
die Türme an den Langseiten der Kammer auf Gleisen verfahren 
werden. Diese Gleise müssen einen kräftigen Unterbau erhalten, da 
sie den aus dem Zuge des Tragseiles ‚sich ergebenden Schub aufzu- 
nehmen haben. 20 derartige Krane haben bereits an der Aushebung 


Kabelkrane von je 5 t Tragkraft bei 360 m Spannung sind von Bleichert 
nach Abb. 45 zum Bau der Seeschleuse in Brunsbüttelkoog geliefert. 


Rhein-Herne-Kanals (Abb. 46a bis c und 47)2%) war an den Lang- 
Seiten nur wenig Platz vorhanden, und die Baustoffe langten an einer 
der Querseiten an. Man hätte nun selbstverständlich Kabelkrane mit 
an den Querseiten fahrbaren Türmen bauen können; indessen ergab 


schützten) Bauart. Da nämlich jeder der beiden Kabelkrane in erster 
Linie zum Bau einer der 6 m breiten 


so sparte man die fahrbaren Türme, 
die etwa das Dreifache gekostet hätten, 
und machte dafür die rd. 29 m hohen 


daß jeder Kran einen Streifen von 300 m 


dienen konnte. Die Winden mit dem 
Führerstand sind seitlich von den 
Kranen angeordnet; die Führer haben 


We and von hier aus einen guten Überblick 
über das Arbeitsfeld und steuern daher 
völlig sicher. Die Tragkraft jedes 
Krans beträgt 3,5t. Schon am ersten 


Jena Tage der Inbetriebsetzung wurden mit 


Grundriß. 


oferS 


amsdorf 
Abb. 44b bis e. 

Abb. 44abise. Kabelkran beim Neubau der Camsdorfer Brücke in Jena 
(Tragkraft 2t, Spannweite 155 m). I, 8. 10 


S. 1097 ff. 


Weise ungünstig beeinflußt. Bei diesem Bau wurden durch die Ver- 


Die Führerstand-Laufkatzen (s. unten) sind für Selbstgreifer-- und 
Förderkastenbetrieb eingerichtet. .— Beim Bau der Schleuse I ds 


sich eine weit bessere Lösung mit Hilfe der folgenden (Bleichert ge- 


Längsmauern verwendet werden sollte, 


der Anlage in 8 Stunden 231 Spiele 
%) Buhle,.Z..d. V. d.L 1900,  : 


Stützen seitlich schwenkbar, so 


+ 


des Chicagoer Entwässerungskanals mitgearbeitet 5). Drei gewaltige 


Länge und 6 m Breite (Ausschlag der 
Mastspitze nach jeder Seite 3m) be 


2%) ES Glasers Annalen 1916, en 
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Abb. 45. Drei fahrbare, elektrisch betriebene Kabelkrane beim Bau der Seeschleuse Brunsbüttelkoog. 


erzielt, was insofern als ein günstiges Ergebnis anzusehen ist, als Das Beispiel für die Bedienung eines Lagerplatzes durch einen 
weder die Kranführer noch die Bedienungsmannschaften auf die Kabelkran ist in Abb. 49a u. b gegeben?”). Es handelt sich um die Ver- 
Arbeit eingeübt waren. Die Baufirma war die A.-G. für Hoch- und ladung, Aufstapelung und Rückverladung von Kohle, wobei die Spann- 
Tiefbau in Frankfurt a. M. weite des Krans 128 m und die Tragkraft 5 t beträgt, bei 2,5 m? Greifer- 
Endlich sei erwähnt, daß bei den Erweiterungsarbeiten im Kriegs- inhalt und 65 t/Std. Leistung. Der vordere Turm ist mit einer Schutz- 
hafen zu Bahia Blanca (Provinz Buenos Aires in Argentinien) die drei | brücke für die Uferstraße versehen. Solche Kabelkrane erhalten hoch- 
dort aufgestellt gewesenen Bleichertschen Kabelkrane (Abb. 48a), die klappbare Ausleger, damit sie an der Takelage der Schiffe vorbei- 
die ganze Baustelle in 185 m Spannweite bestrichen, dazu gedient fahren können. Der Führerstand des Kabelkranes kann in einem der 


E Ber 


haben, den ausgegrabenen Boden fortzuschaffen und später den Beton | beiden Türme, in einem festen Gebäude am Ufer und bei Führer- 
Me. einzubringen. Auch zur Beförderung der in der Baugrube erforder- standkatzen in der Laufkatze selbst untergebracht sein. Das letzte 
lichen Maschinen dienten diese Krane; Abb. 48b zeigt z.B. den Trans- wird namentlich dann bevorzugt, wenn die Krane mit Greifern arbeiten. 
=: ‚port des Gerüstes für eine Dampframme. Auch Spundbohlen sowie In diesem Falle ist das gesamte Windwerk ebenfalls auf der Katze 
_ die Eiseneinlagen für den Eisenbeton sind in gleicher Weise befördert. angeordnet, die dann auf einem oder zwei parallelen Tragseilen läuft. 
HL Als Hauptangaben seien genannt: Tragkraft am Lasthaken 4,5 t, Abb. 49b. zeigt eine solche Katze, die auch für Hellinganlagen 
2 Förderleistung 40 m?/Std. (für jeden Kran) bei 100m Fahrweg und verwendet worden ist. In Deutschland stand die Reiherstiegwerft in 
20m Hubhöhe; Leistungsbedarf für jeden Windenmotor 100 PS. Die Hamburg (Abb. 50a) von 1907 bis 1918 mit ihren zwei vom Zivil- 
Sr Betonarbeiten wurden von Dyckerhoff & Widmann A.-G. inBiebrich a.Rh. — 

er: und F. H. Schmidt in Altona ausgeführt. 2,.Wettich, 2..d. VW. d. 1 1915, 1, 8, TICE. 
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Abb. 46a bis c. Ortsfeste elektrisch betriebene one ähhufage mit schwenkbaren Masten; geliefert für den Bau der Schleuse I 
des Rhein-Herne-Kanals von A. Bleichert & Co., Leipzig. 
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Abb. 47. Zwei schwenkbare Kabelkrane (Schleuse I des Rhein-Herne-Kanals); Spannweite 510 m. a 


7 ingenieur Böttcher daselbst erbauten Kabel- 
kranen einzig da®). Letzterer ist auch für 
die weiterhin in Hamburg hergestellten 
Hellingkabelkran-Anlagen als Sachverstän- 
diger zugezogen worden?®). Als 1918 die 


U: 
Br A 


Abb. 49b. Führerstandlaufkatze für Br 
einen Bauart Bleichert. 


genannte Werft zwei neue Hellinge (Ab- 
bild. 50b) auf dem Gelände der von ihr 
übernommenen Werft von Wichhorst er- 
richtete, waren für sie außer den guten 
Erfahrungen an den beiden vorhandenen 
Anlagen vor allem folgende Gründe für de 
Wahl von Kabelkranen bestimmend: die Kostenfrage, die sehr ber 
schränkten Raumverhältnisse, der Stoffbedarf (!) und die Bauzeit. 
Die Ausführung geschah nach den Vorschlägen der Firma Bleichert, 
die auch alle Teile bis auf die von Eggers, Hamburg, gelieferten 
Eisenbauten herstellte. Über dem Helling im Vordergrund laufen 
drei Kabelkrane mit 118 m Spannweite, über dem daran an 
schließenden zwei Stück mit 167 m Spannweite (Tragkraft je 2. 
Das wasserseitige gemeinsame „Portal“ hat 33 m Spannweite und E 
35 m Höhe, die landseitigen haben je 30,5 m Höhe und Il bezw.5m 
Stützweite. 3 
Die neueste und größte Hellingkabelkran-Anlage des Kontinentsit 
1919 bis 1920 bei Finkenwärder (Hamburg) von der Deutschen Werft, 
A. Bleichert & Co., der Gutehoffnungshütte und der A. E. G. geschaffen . 


. 


25) Voigt, Fördertechnik 1910, Nr. 1; vgl. a. Flamm, Stahl und I 


Eisen 1902, 8. 34 ff. und Z..d. V. d.l. 1908, Nr. 46. ve 
5 29) Bruckmann, Schiffbau, XXI. Jahroan ö Nr. : 2uB;vel.a 
Abb. 48b. Kabelkran beim Transport von Baumaschinenteilen. .. Zentralbl. d. Bauverw. 1921, Nr. 93. 3. 5 
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"Abb. 49a. Bleichertscher Kabelkran zur Lagerplatzbedienung und Beschickung eines anschließenden Gurtförderers. 
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Abb. 5la. Längenschnitt durch den Helgen (Deutsche Werft, Hamburg). 
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Abb. 5lb. Wasser- und Landportal (Deutsche Werft. Kabelkrane [Bleichert und Gutehoffnungshütte)). 
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Abb. 52a. Elektrohänge- 
bahnwagen mit zwei Fahr- Abb. 52b. Elektrowindenwagen Abb. 52c, Elektrohängebahnwagen mit Winde für Stämme, 
motoren. (nach Bleichert). Balken, Träger u. dergl, 
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Kabelkranen auch die Bedienung der in der Verlängerung der Hellinge 
liegenden Lager- und Montageplätze zu übertragen, an die sich un- 
mittelbar die Schiftbauhalle anschließt, deren Krane die Bauteile bis 
in den Bereich der Kabelkrane zu fördern imstande sind (Abb.5la). B 
Daraus ergab sich die verhältnismäßig große Spannweite von 280 m. 
Die vollständige Bestreichung des ganzen Arbeitsraumes erschien ge- 
sichert, wenn die einzelnen Bahnen nicht mehr als 6,5 m voneinander 


entfernt lagen, wobei für jeden Helling acht Kabelbahnen (im ganzen 3 
also 24 Stück) erforderlich waren. Die Tragfähigkeit jeder Katze wurde E 
auf 4 t bemessen mit der Maßgabe, daß bis zu vier benachbarte Krane 
für die Beförderung von Höchstlasten von 16t gleichzeitig arbeiten = 
können. — Für die gesamte Anlage wurde auf der Wasser- wie auf A 
der Landseite je ein gemeinsames Tlorgerüst errichtet, das in drei Ab- 
schnitten entsprechend den drei Hellingen aufzustellen war. Aus dem 4 
Bauprogramm ergab sich die Stützweite für jeden Helling zu 56 m, so E. 
daß der durch die Krane bestrichene Raum 3 X 56 x 280 = 47040 m? 2 
umfaßt. Abb. 51b läßt die Ausführung der beiden Portale erkennen; E 
sie setzen sich zusammen aus je vier senkrechten Stützen, vier Br 


unter 60° geneigten Druckstreben und drei Brücken, die sämtlich. 
quadratischen Querschnitt aufweisen, und zwar von 4, 2 und 8m 
Seitenlänge. Das landseitige Tor mißt von Oberkante Fundament bis 
Mitte Brückenträger 45 m, das wasserseitige 40 m. Da dessen Funda- 
mente auch etwa 3 m tiefer liegen als die des landseitigen Tores, er- 
gibt sich in der Hauptförderrichtung ein Gefälle von rd. 8m, das auf 
; den Arbeitsverbrauch sehr günstig ein- 
wirkt. Die Tragseile sind vollverschlos- 
sene Drahtseile von 45 mm Durchm. und 
120 kg/mm? Festigkeit (bei voller Be- 
lastung größter Durchhang 12 m). Die 
Fahrgeschwindigkeit der Katzen beträgt 
160 m/Min., die Hubgeschwindigkeit 
40 m/Min. - 2 


Abb. 50a. (Ältere) Seilhellinge der Reiherstiegwerft in Hamburg 
(von der Landseite). 


RENNEN CRDR, 


(4 Sehienen- (einschl. Elektro-) Hänge- 
bahnen. Nr 
Bekanntlich werden mit dem Namen 
„Hängebahnen“®!) in der Regel „schwe- 
bende“, d. b. Hochschienenbahnen mit 
hängenden Wagen (Schwerpunkt unter- 
halb der Laufschiene) bezeichnet, die — 
meist im Nahtransport — als Förder- Si 
mittel für wagerechte und geneigte Rich- 
tung zur Bewegung von Einzellasten oder | 
zu Einzelkörpern vereinigten Sammel- 
gutes dienen. Die Hängebahngleise werden 
nicht durch irgendwelche Körper oder 
durch das Fördergut versperrt undbleiben 
stets sauber; es besteht‘ die Möglichkeit 
_— | ee Verlegung unabhängig von 
k € ä ; BEN, ©. Qchiffamanpe # Bleichert). £ unebenem Boden, woraus sich ein ge- % 
Abb. 50b. Hellimgkabelltangp]aze der Reiherstieg Schiffswer ft in Hamburg ( ) ringer Arbeitsaufwand, d. h. ein | AR: 
worden®®). Für den Bau von Schiffen über 8000 t sollten drei parallel Verschieben der Wagen infolge ihrer pendelnden Aufhängung ergibt?). 
nebeneinander liegende Hellinge errichtet werden, die je Platz für zwei — Während nun früher auf Hängebahnen vorwiegend von Hand ge- 
bis drei Neubauten boten. Von vornherein wurde vorgesehen, den fördert wurde (Werkstättenbetriebe), wird heute namentlich bei großen 4 
Fördermengen ein Antrieb durch BE 
Zugseil oder Elektromotor dann 
gewählt, wenn dauernd oder 
während erheblicher Zeiträume 
der Weg sämtlicher einander 
folgender Fahrzeuge derselbe 
bleibt und einen in sich ge- 
schlossenen Ring darstellt. Don 
. kehren die Wagen, die von einer ° B 
beliebigen Stelle von Hand oder 
selbsttätig entleert sind, nicht 
auf dem gleichen Schienenstrang 
zum Füllorte zurück, sondern 
laufen unter Einwirkung des 
mechanischen Antriebes in glei- 
chem Sinne auf dem Gleisring 
weiter bis zur Erreichung des 
Ausgangspunktes. Er 
Die Hängebahnen habensich 
in den drei letzten Jahrzehnten 


»0) Scholz, Jahrbuch der 
‚Hafenbautechn. Gesellschaft, 
UI. Bd., 1921. ra 

‚») Buhle, Stahl und Eisen 
1903, 2Nr. 9.70 20 en 

ELTN RE zw gr ®2) Vgl. hierzu Buhle, „Die 
Abb. 53a u, b. Rinderschlachthalle in Dresden. Bautechnik“ 1924, 8.180 ff, 
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Abb. 53c. Hängebahngleise im neuen Schlachthof Dresden 
2 (Kaiser & Co., Kassel). 


_ kräftig entwickelt und verbreitet; sie bestehen entweder für sich, 
oder sie bilden den Anschluß an Seilschwebebahnen (s. oben). 
_ Für die Hängebahnen kommen in Betracht Wagen mit Trapez- 
_ querschnitt bezw. Muldenform oder vielgestaltige Wagen für 


Abb.-54a. Kuhstall mit Drempel und Alfa-Fuderablader, zugleich 
; Futterzubereitungsraum mit Futterhängebalın. 


— ’ die verschiedensten, 
T ; Sonderzwecke (Säcke, 
Kisten, Ballen, Ton- 
nen, Lang- und 
Scheitholz, Eisen- 
träger, Formsteine 
u. dgl.) (Abb. 52a 
bis ce). Danach unter- 
scheidet man: Mul- 
denkipper, Trichter- 
wagen mit Boden- 
oder ‘ Seitenklappen 
(Selbstentlader), Mul- 
denkörbe für Koks- 


bb. 54b. Futterdrempel über dem Viehstall. 
En. - 6 


"bau 1913, S. 131ff. (Alfawerke München-Gauting, G. m.b. H.). 


Ä Abb. 55b bis d. Bleicherts E-Zug mit Führerkatze. 


förderung, Gießpfannenwagen usw. Auch Greifer und ganze Wagen 
für schmalspurige Standbahnen bilden das Gehänge. Die Last 
bezw. das Gefäß für die Nutzlast hängt entweder fest oder in senk- 


„rechter Richtung beweglich am Hängebahnwagen; im letzteren Falle 


geschieht der Hebevorgang von Hand oder durch eine mittels Hub- 
motors’zu betätigende Winde (Elektrowindenbahnen). Über einige 
ihrer Verwendungen in Schlachthäusern, Ställen und Scheunen, in fast 
allen Industrien, im Berg- und Hüttenwesen, auf Gasanstalten, in 
Fabriken Kesselhäusern, für Schuppen, Speicher und Freilager, auf 


Bahnhöfen usw. sowie auch für Menschenbeförderung (Schwebebahnen) 
‚sei kurz berichtet: 


Während Abb. 53a bis c die allgemeine Anordnung der von 
Kaiser & Co., Kassel, gelieferten Hängebahnen in Dresdens neuem 
Schlachthof®) zeigen, geben Abb. 54a u. b Futterhängebahnen ®*) mit 
von Hand bewegten Wagen bzw. hochgleisige, mit Zugmittelantrieben 


versehene Scheunenhängebahnen wieder. Ber 


Mit dem Namen Elektrohängebahnen, um deren Ausbildung 
sich die Firma Bleichert besonders verdient gemacht hat, werden 
selbsttätige Schwebebahnen bezeichnet, deren Wagen durch Elektro- 
motoren angetrieben werden, die in entsprechende Laufwerke ein- 
gebaut sind®®), Als Laufbahnen dienen vornehmlich Sonderschienen, 
die mittels eiserner Hängeschuhe oder Konsolen an der Decken- und 
Dachkonstruktion oder an Befestigungsmauern von Gebäuden bzw. im 


3) Buhle, Z. d. V..d. I. 1912, S. 345ff. 
3) Buhle, Industriebau 1912, S. 69 ff. und Mühlen- und Eee 
„Ein 
Beitrag zur Frage der Transportmaschinen in der Landwirtschaft.“ 
35) Mit dem besonderen Namen „Elektrozüge* kommen seit einiger 
Zeit elektrisch betriebene Flaschenzüge (Abb. 55a bis d) auf den 
Markt, von denen auch schon in meinem Aufsatz über neuzeitliche 
Umschlageinrichtungen („Die Bautechnik“ 1924, S. 132ff.) die Rede war. 


DIE BAUTECHNIK, Heft 26, 17. Juni 1924. 


Abb. 57 Elektrohängebahn - Anlage 


zur Entladung und Beförderung von Rohstoffen für die Glashütte Franiere. 
(Zwei Hängebahnwagen warten, durch die Blockierung zurückgehalten, auf der Strecke, 
bis der beladene Wagen abgefahren ist, um dann selbsttätig zur Beladestelle vorzurücken.) 


Ds 


Abb. 58. Beladen von Elektrohängebahnwagen aus den Erzfüllrumpfen 
.bei einer Elektroseilbahnanlage zur Hochofenbegichtung (Gebr. Stumm). 


Abb. 59. 


Schrägstrecke einer Bleichertschen Elektroseilbahn 
für Hochofenbegichtung. 


FREE RETTTTETEN FETTE FETT 


Freien meist an eiser- 
nen oder hölzernen 
Stützen aufgehängt 
werden; häufig werden 
auch I-Eisen als Lauf- 
bahn verwendet, We- 
gen der einfachen und 
leichten Stromzufüh- 
rung paßt sich die 
Elektrohängebahn den 
örtlichen Verhältnissen 
in der denkbar gün- 
stigsten Weise an. 
Schwierige Gleisanla- 
gen, Weichen und Kur- 
ven bis zu‘ 2m Halb- 
messer werden in ein- 
facher und durchaus 
sicherer Weise befah- 
ren. Deshalb finden 
die  Elektrohängebah- 
nen in der Hauptsache 
Anwendung, in dem 
inneren Betriebe von 


Abb. 56a. Elektroseilbahnwagen 4 
(nach Bleichert). = 


Abb. 56b. Elektrobängebahn mit Drahtseilhilfs- 
antrieb auf Steigungen (Patent A. Bleichert & Co., 
Leipzig-Gohlis). 


Anlagen, wo die Transportwege durch bestehende Gebäude beengt $ 
sind. — Steigungen bis zu 5°/, können mit Elektrohängebahnwagen E 
ohne weiteres befahren werden. Für Steigungen bis zu 15%, kommt ; 
Zahnstangenbetrieb zur Anwendung, bei noch größeren Steigungen & 
bis zu 45°, werden Hilfseile verwendet (Elektroseilbahnen) x 
(Abb. 56a u. b). 

Der Betrieb einer Elektrohängebahn vollzieht sich vielfach selbst- 
tätig, d. h. die Wagen fahren ohne Beaufsichtigung und halten an 7 
den vorgesehenen Haltestellen von selbst an. Das Einschalten der E 
Wagen zum Abfahren geschieht durch (an den Haltestellen befindliche) : 


Zugschalter. Um den Abstand der Wagen auf der Fahrt zu regeln R 
und zu verhindern, daß die Wagen aufeinander auffahren, wird eine $ 
Streckenblockierung (D.R.P.) angewendet (Abb. 57). Die Fahr- 5 
leitung ist zu diesem Zweck in voneinander isolierte Strecken in 


geteilt, deren Länge dem halben Wagenabstande entspricht. Jede 
Strecke besitzt am Anfang und am Ende je einen Streckenschalter, 
der vom Wagen betätigt wird. Hat ein Wagen eine Strecke verlassen, Bi 
so betätigt er den dort befindlichen Schalter und macht die Strecke 2 
stromlos. Sobald er eine Strecke weitergefahren ist, schaltet er de _ 
vorher stromlos gemachte Strecke wieder ein und macht gleichzeitig H 
die eben verlassene Strecke stromlos. Zwischen zwei auf der Fahrt R 
befindlichen Wagen ist also immer eine stromlose Strecke, auf der 


Abb. 60. Verschiebbare Brücke mit Windenwagen 
für Masseln. 
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Abb. 61. Hängebahnanlage für Schiffsentladung und Hochofenbegichtung (Hüttenwerk Portoferraio der „Elba“ 
Soc. An. di Miniere e di Alti Forni). 


der nachfolgende Wagen zum Halten kommt, bis der andere sich in 
vorgeschriebener Entfernung befindet. Die Beladung der Wagen, die 
auch selbsttätig sein kann, wird z. B. durch Abb. 58 veranschaulicht. 


- In dem Jahresbericht der Südwestdeutschen Eisenberufsgenossenschaft 


e 


 gestoßenen Wagen nahezu täglich vorkamen, ebenso die 


- daß die Begichtung mittels Elektrohängebahn als eine in 
hohem Maße unfallverhütende Einrichtung zu betrachten 
ist“. Die Größe der Lasten schwankt zwischen 300 und 

Abb. 59 u. 60 geben zwei Aufnahmen von dem Eisenwerk 


die 70 t/Std. Erz und Koks von den Erzlagerplätzen und 


werks-Gesellschaft“, Berg- u. Hüttenmännische Rundschau 
1912, S. 5lff.,, zugleich Heft 119 der Sammlung Berg- u. 


für 1909 wird über diese Hochofenbegichtungsanlage der Neunkircher 
Eisenwerke u. a. gesagt: „.. . Früher wurden für die vier Hochöfen 


in der Einzelschicht 78 Arbeiter zum Erztransport von den Lager- 


plätzen auf die Gicht und wieder zurück benötigt, während bei der 


. Elektrohängebahn nur 16 nötig sind. Da hier Tag- und Nachtbetrieb er- 


forderlich ist, so ergibt dies eine tägliche Ersparnis von 124 Arbeitern (!), 


für die also von vornherein jede Unfallgefahr wegfällt (vgl. hierzu 


Lilge, „Über die Wirtschaftlichkeit von Hochofenbegichtungsanlagen“, 
Stahl und Eisen 1913, Nr. 46). Aber auch die vielen Un- 
fälle, die durch gegenseitiges Anfahren mit den von Hand 


Unfälle, die mit dem Betrieb der Gichtaufzüge im Zusammen- 
hang standen, sind vollständig zum Fortfall gekommen, so 


2000 kg, die Fahrgeschwindigkeit zwischen 1 und 2,5 m/Sek. — 


Trzynietz3%) wieder. Auf der Strecke verkehren 128 Wagen, 


ZA 


den Koksöfen nach den Gichten der Hochöfen fördern. 
Die durch Zugseil betriebene Schrägstrecke ist 77 m lang 


3) Buhle, „Die Förder- und Lageranlagen des Eisen- 
werkes Trzynietz der Österreichischen Berg- und Hütten- 


NZZZZZEGZEGEETZRZERLZELZEZ 


Hüttenmännischer Abhandlungen. 


RL SREHE BE ee, 


und hat eine Steigung von 27,8 m. Die Entleerung der Kübel in die 
Gichtschüssel geschieht von Hand. Abb. 60 zeigt die Elektrohängebahn 
für die Bedienung des Masselbettes und -lagerplatzes. Zwei fahrbare, 
elektrisch betriebene Brücken machen die ganze Fläche des Gieß- 
raumes und des anschließenden freien Lagerplatzes der Elektrohänge- 
bahn zugänglich, die mit besonderen korbartigen Gehängen für die 
Aufnahme der Masseln ausgestattet ist. Sie besitzt eine Länge von 
320 m und leistet 16 t/Std. 

Eine durch ihren Umfang und ihre Eigenart bemerkenswerte 
Hängebahnanlage (Abb. 61) besitzt das Hüttenwerk Portoferraio (vgl. 
Text zu Abb. 19). Die Entladeanlagen bestehen aus einer Doppel- 
seilbahn von je 150 t/Std., die an einer festen Brücke weit ins Meer 
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Querschnitt durch den Kohlenspeicher (Gaswerk Tegel, Berlin). 
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Abb, 62b. Hängebahnstrecke mit zwei fahrbaren Brücken im Kohlenspeicher von 574 x 52 m? (Gaswerk Tegel, Berlin). 
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Heft 26, 17. Juni 1924. 


Abb. 63a. 
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Abb. 63b. Kohlenförderanlage im Gaswerk?Mariendorf (Berlin). 


Viktoriostrajßse 


Abb. 64a. 


hinausgeführt ist, und in deren Wagen Erze, Koks und Zuschläge 
durch acht Greiferdrehkrane übergeladen werden. Auf der Hütte 
“ selbst besorgen zwei Hängebahnstrecken von über 2000 m Länge und 
100 t/Std. Leistung die Verteilung und Zubringung der Fördergüter. 

In großem Umfange hat sich die Stadt Berlin in ihren Gaswerken 
die Hängebahn mit Seilbetrieb zunutze gemacht; die Anlagen in Tegel 
(Abb. 62a u. b) und Mariendorf (Abb. 63a u. b) gehören zu den größten 
und leistungsfähigsten Förderanlagen der Welt. Ihre vielseitigen 
Aufgaben sind die Entladung der mit der Bahn oder dem Schiff an- 
kommenden Kohle, der Transport nach den Speichergebäuden oder 
Lagerplätzen und von dort in die, Retortenhäuser, die Förderung des 
Kokses nach den Haufenlagern, der Aufbereitung und den Verlade- 
stellen, der Transport von Asche, Schlacke, Reinigermasse usw. Im 
Gaswerk Tegel sind bei vollem Ausbau jährlich etwa 700 000 t Kohle 
und 300000 t Koks zu bewegen, die zum Teil zweimal transportiert 
werden müssen. Die Gesamtlänge der Hängebahn beträgt etwa 18 km, 
die Leistung bis 200 t/Std. Die Anlagen im Gaswerk Mariendorf 
haben die gleiche Leistung; auf den Lagerplatzbrücken stehen je zwei 
Greiferdrehkrane, die dadurch den ganzen Platz bestreichen und die 
Kohle in einen in der Mitte der Brücken angebrachten Füllrumpf 
werfen. 

Einschienenbahnen als Hängebahnen für Personenverkehr finden 
wir in größerem Maßstabe zuerst bei der bekannten Langenschen 
Schwebebahn in Elberfeld-Barmen, die im Herbst 1900 in Betrieb 
genommen wurde®). Aus dieser Bahn hat sich die erste Berg-Schienen- 
schwebebahn in Loschwitz bei Dresden (Abb. 64a u. b) entwickelt, 
und in der Folgezeit sind dann die Berg-Seilschwebebahnen mit 


7) Z.d.V.d.I. 1900, 8. 1373 ft, 


Absturz- und Aufnahmebrücken (Gaswerk Mariendorf, Berlin). 


Höhenprofil der Berg-Schienenschwebebahn in Loschwitz bei Dresden. 


Zwischenstützen für Personenbeförderung ent- 
standen, die im zweiten Abschnitt be- 
handelt wurden. : 
es Schlußbemerkungen. 

ee Aus meinen vorstehenden Ausführungen 
(sowie aus meinem Aufsatze in Heft 12 der 
„Bautechnik“ 1924) können wir u. a. folgendes 
entnehmen: I. Die Entwicklung der Förder-. 
und Lagermittel gibt einen trefflichen Maß- 
stab für die Entwicklung der Technik über- 
haupt. Gleichen Schritt haben die Forde- 
rungen und ausgeführten Hilfsmittel für die 
Geschwindigkeit mit denen für die Bewälti- 
gung der Menge gehalten; Schnellbetrieb 
und Massentransport bedingen und er- 
gänzen einander. Die Fortschritte auf dem 
Gebiete der Massenbewegungen können als 
einige der technisch (wie wirtschaftlich) 
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Abb. 64b. Berg-Schienenschwebebahn in Loschwitz. 


wichtigsten Merkmale unseres Kulturweges angesehen werden; denn 
mehr als auf den meisten anderen Gebieten menschlicher Schaffens- 
kraft kommt hier das Drängen nach der Beherrschung von Raum 
und Zeit zum Ausdruck. — II. Mehr als je vorher, angeregt durch 
den auf wirtschaftliches Denken gerichteten Geist, wetteifern die 
Maschineningenieure mit den Bauingenieuren.in der Vervoll- 
kommnung leistungsfähiger und betriebsbilliger Transportanlagen. — 
Der Aufschwung dieser Industrie zu Ende der neunziger Jahre fiel 
in eine der trübsten Zeiten der jungen deutschen Großindustrie. Das 
Haus Bleichert blieb hiervon unberührt. In dieser Zeit erzwungener 
Rube fanden die Industriellen Zeit, an die Verbesserung ihrer Anlagen 
für „unproduktive“ Arbeiten zu gehen, und dieses Spiel wiederholte : 
sich in jedem Falle beim Schwanken des Beschäftigungsgrades der 
Industrie. . Während 1900/01 fast alle Firmen einen beträchtlichen 
Niedergang zu verzeichnen hatten, baute Bleichert allein indm 
einen dieser Jahre über 100 Drahtseilbahnen, die höchste Di Bu E 
erreichte Ziffer. 

Dankbar sei auch an dieser Stelle anerkannt und nachdrücklich 7 
betont, daß dasHausBleichertzu den Bahnbrechern derdeutschen 
Industrie und Fördertechnik zählt und deutsches Wissen und Können . 
in aller Welt zu hohem Ansehen gebracht hat. — Mit unserm Glück- 
wunsch verbinden wir den Ausdruck der zuversichtlichen Hoffnung, 
daß wir in abermals 50 Jahren auf. weitere ebenso stolze Erfolge und 
auf eine gleich zielklare Oberleitung des Werkes zurückblicken können, 
wie wir es heute tun! 


Glückauf! „... dem freien Geist, den der erhab’ne Flug®®). 
Ins grenzenlose Reich der Möglichkeiten trug!“ 


38) Schiller, „Poesie des Lebens“. 
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 kehr übergebene 
bei 4, die bei einer 


von 7m und bei- 
 derseitigen Fuß- 
_ wegen von je 2m 
nur eine Gesamt- 
- nutzbreite 
-11 m aufweist, ist 


wicklung der In- 


Hafenanlagen auf 
dem 
Elbufer durch den 
Verkehr so stark 
in Anspruch ge- 
nommen, daß sich 


- gen- und Straßen- 
- bahnverkehr nur 


über dieses 410 m 
lange Bauwerk be- 


 —  Verkehrsstockun- 

 genan der Tages- 
ordnung sind. Die 
- Hoffnung, daß die 
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Alle Rechte vorbehalten. 


Die dritte Eibbrücke bei Hamburg (sogenannte Freihafen -Elbhrücke). 
Von Öberbaudirektor Sperber, Hamburg. 


Sehr 2 Tafeln.) 


Einleitung. 
Die beiden Ufer der Elbe (Abb. 1) sind bei Hamburg zurzeit 


_ durch eine Straßenbrücke bei A, durch eine viergleisige Eisenbahn- 
 brücke bei B und durch einen für die Benutzung durch Fuhrwerke 
und Personen eingerichteten Tunnel bei C landfest verbunden. 


Die 
Straßenbrücke und die Eisenbahnbrücke liegen außerhalb der Zoll- 
grenze im Zollinlande, während der Tunnel vom Zollinlande aus- 
gehend im Freihafengebiet mündet. 

Die im Jahre 
1857 dem Ver- 


 Straßenbrücke 


_ Fahrbahnbreite 
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"von 
infolge der Ent- 
dustrie und der 


südlichen 


der gesamte Wa- 


in Schrittempo 


wegen kann und 


Inbetriebnahme des Elbtunnels bei C eine wesentliche Entlastung des 


- Wagenverkehrs über die Straßenelbbrücke herbeiführen würde, hat 
_ sieh nicht verwirklicht. 
_ Benutzung durch die Arbeiter zwischen ihren im Zollinlande auf dem 
= nördlichen Elbufer belegenen Wohnstätten und den auf dem südlichen 


Der Verkehrsradius des Tunnels, dessen 


-Elbufer im Freihafen belegenen Arbeitsgebieten allen Erwartungen 


Be: _ entsprochen hat, beträgt rund 1500 m und reicht nordelbisch bis 


etwa zur Brooksbrücke und südelbisch bis etwa zum Petroleumhafen. 
_ Alle außerhalb dieser Grenze nördlich und östlich belegenen Stadt- 


& ori sind im Verkehr zum Freihafen aber nach wie vor auf die 
_ Straßenelbbrücke angewiesen, die durch Eröffnung der Zweiglinie 


_ Rothenburgsort der Hochbahn auch diesem weiterentfernten Verkehr 
erheblich nähergebracht und dadurch immer mehr zur Verkehrs- 
_ kalamität geworden ist. 

Neben diesen Verkehrsschwierigkeiten auf der Brücke waren 


im Laufe der Zeit auch erhebliche zolltechnische Mängel im Ver- 
- kehr zwischen den beiden Ufern des Freihafengebiets eingetreten. 
“ 


Der gesamte sehr erhebliche Verkehr unverzollter Güter zwischen 
dem nördlichen und dem südlichen Freihafengebiete, für den der 
_ Tunnel nicht in Frage kommt, weil er am Nordufer im Zollinlande 
mündet, muß unter Überschreitung der Zollgrenze bei E bis zum 
_ Wiedereintritt in das Freihafengebiet bei F das Zollinland passieren 
_ und dabei die Straßenelbbrücke benutzen. Um Zolldefrauden auf 


. 3 diesem zollinländischen Teil des Weges nach Möglichkeit zu hindern, 
_ müssen alle Wagen, welche unverzollt Güter von einem Ufer des 


Freihafengebietes an das andere befördern, zollamtlich begleitet 
werden. Die Zahl der Wagen beträgt zurzeit jährlich rd. 100.000, so 


daß eine große Anzahl von Zollbeamten zur Begleitung dieser Wagen 
erforderlich ist. Es ist versucht worden, durch gleichzeitige Beförderung 
von drei Wagen die Zahl der Begleitbeamten einzuschränken, es hat sich 


aber ergeben, daß bei solcher Verminderung der Aufsicht eine sichere 
Überwachung der unverzollten Güter nicht möglich wird, weil sich 
der freie zollinländische Verkehr zwischen diese zollausländischen 
Wagenzüge drängt, sie auseinanderreißt und die Überwachung fast 
zur Unmöglichkeit macht, so daß dem Schmuggelbetriebe Tür und 
Tor geöffnet wird. 

Neben diesen Zollschwierigkeiten bei dem Landverkehr hat auch 
die Abhängigkeit der Aunechall des Freihafens ‚durch die preußische 
Staatsbahn zu be- 
fördernden Eisen- 
bahngüter zu leb- 
haften Klagen 
Veranlassung ge- 
geben. Der Ver- 
kehr zwischen 
dem rechtselbisch 
gelegenen Sam- 
mel- und Vertei- 

lungssehuppen 
und den linkselbi- 
schen Staats- und 
Privatkais beträgt 
zurzeit rd. 4500 
Güterwagen und 
muß über die 

Eisenbahn -Elb- 
brücke ebenfalls 
auf kurzer Strecke 
durch das Zollin- 
land geführt wer- 


den. Für diesen 
Wegeteil im Zoll- 
inlande ist eine 
vorgängige zoll- 
technische Be- 
handlung der Wa- 
gen nötig, um 
Zolldefrauden zu 
vermeiden, Der 
notwendige zoll- 


technische Eingriff erfordert Zeit und Beamtenpersonal, so daß die Zu- 
stellung der Wagen von den Kais zum Sammel- und Verteilungsschuppen 
stark verzögert und verteuert wird. Es ist ferner mit der Möglichkeit 
zu rechnen, daß der sogenannte Umstellverkehr, d.h. die Beladung eines 
Eisenbahnwagens mit Gütern aus zwei verschiedenen Schuppen, der 
jetzt nur zwischen den Schuppen im Freihafen einer Elbseite statt- 
findet, auf den Verkehr zwischen den Freihafengebieten auf beiden 
Elbufern ausgedehnt wird, und es würde bei den jetzigen Wegever- 
hältnissen ebenfalls die Beförderung dieser Güter durch das Zollinland 
und damit die vorgängige zolltechnische Behandlung der Eisenbahn- 
wagen mit Zeitverlust und Kosten nötig werden. 

Die stetig zunehmende Vermehrung der Hafen- und Industrie- 
anlagen auf dem südlichen Elbufer erfordert eine immer wachsende 
Anzahl von Arbeitern, die bei der Verdichtung der in der Umgebung 
des Hafens liegenden Stadtgebiete zur reinen Geschäftsstadt ihre 
Wohnungen in immer größer werdender Entfernung von ihren 
Arbeitsstätten haben nehmen müssen. Neue Stadtteile sind im Norden 
und Westen des Stadtkernes entstanden und in umfangreicher Aus- 
debnung von der Arbeiterbevölkerung besiedelt. Damit ist die Ent- 
fernung zwischen Wohn- und Arbeitsstätte so erheblich gewachsen, 
daß die Klagen auf zeitgemäße Beförderungsmöglichkeit dem Gedanken 
der Herstellung einer’ in das Freihafengebiet führenden Hochbahn- 
abzweigung bei Rothenburgsort eine zwingende Richtung ‚geben und 
das Projekt der Ausführung näherbringen. 

Um allen Verkehrsbelaugen Rechnung zu tragen, ist von Senat 
und Bürgerschaft die Errichtung einer ganz im Freihafengebiet bei D 
liegenden dritten Elbbrücke beschlossen worden, die somit eine vier- 
fache Aufgabe zu erfüllen hat. 

a) Die Entlastung der alten Straßenelbbrücke von dem Verkehr 
mit unverzollten Gütern und vom Personenverkehr. 
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b) Die Ermöglichung eines Personen- und Fuhrwerkverkehrs inner- 
halb des Freihafengebietes auf beiden Seiten der Elbe ohne 
Benutzung des Zollinlandes. 

e) Die Schaffung einer innerhalb des Freihafengebietes liegenden 
Eisenbahnverbindung zwischen den rechts- und linkselbischen 
Hafenbahnnetzen unabhängig von den Hauptgleisen der Preußi- 
schen Staatsbahn. 

d) Die Herstellung einer bei Rothenburgsort abzweigenden, in das 
Freihafengebiet des linken Elbufers führenden Linie der 
Hochbahn. 


I. Lage und Projekt der Brücke 
H. N. = 3,54 m unter N.N. 


Zur Lösung der unter b, ce und d oben genannten Aufgaben 
mußte die Brückentrace innerhalb der Freihafengrenzen an einer 
Stelle gewählt werden, die vom Seeschiffsverkehr nicht mehr erreicht 
wird und nicht allzuweit ab von der Hochbahn in Rothenburgsort 
liegt. Da das ganze rechte Elbufer bis auf eine kurze Strecke unter- 
halb der Eisenbahnbrücke mit Kaischuppen bebaut und von den 
Seeschiffen befahren wird, so blieb nur das kurze Uferstück unmittel- 
bar unterhalb der bestehenden Eisenbahn-Elbbrücke zur Unterbringung 
des neuen Brückenbauwerkes übrig. Die Achse der Brücke mußte 
im Abstande von nur 28,5 m von der Achse des zurzeit dem Güter- 
verkehr dienenden westlichen Teiles der Eisenbahn-Elbbrücke gewählt 
werden (siehe Tafel 1, Abb. 3). 

Die Pfeilerentfernung der Straßenelbbrücke und der Eisenbahn- 
Elbbrücke beträgt von Mitte zu Mitte 102 m bei drei Brückenöffnungen, 
so daß auch für die dritte Elbbrücke eine gleiche Stromteilung und 
gleiche Pfeilerfluchten gewählt werden mußten, um die Richtungen 
des Schiffsverkehrs nicht zu beeinträchtigen und um bei allen drei 
Brücken die gleichen Durchfahrtweiten zu erhalten. 

Während bei den beiden vorhandenen Brücken für den eisernen 
Überbau das System des Lohseschen Trägers benutzt worden ist, ist 
bei der neuen Elbbrücke dieses statisch vielfach unbestimmte System 
verlassen und dafür ein Bogenträger mit eingespanntem wagerechten 
Zugbande gewählt, um größere Klarheit in die statische Untersuchung 
des eisernen Überbaues bringen zu können, und um für das zweite, 
die Konstruktion der Hochbahngleise aufnehmende Zugband die 
schwierige Durchdringung der Eisenmassen eines Lohse-Trägers zu 
vermeiden (siehe Tafel 1, Abb.5). Die Trägerform der dritten Elbbrücke 
ist aber insoweit den Formen der vorhandenen nahegelegenen Lohse- 
Träger angepaßt, als der Obergurt der neuen Brücke annähernd den 
gleichen Verlauf nimmt und die gleiche Höhenlage hat wie der Obergurt 
des oberen Bogens der Lohse-Träger, dagegen mußte aus ästhetischen und 
konstruktiven Gründen die enge Feldteilung der Lohse-Träger verlassen 
werden, und es wurden anstatt der 26 Felder dieser Träger 14 Felder 
im Fachwerkbogen der neuen Brücke angeordnet. Durch diese Maß- 
nahme wird erreicht, daß der Hauptträger im Vergleich zu der großen 
Spannweite und in Anbetracht des zweigeschossigen Ausbaues ver- 
hältnismäßig leicht erscheint und daß ein guter Durchblick durch das 
weitmaschige Trägernetz verbleibt. Aus der Forderung, daß die Brücke 
dem gesamten Straßenverkehr, dem Eisenbahnverkehr und dem Hoch- 
bahnbetriebe dienen soll, ergibt sich für die Brücke ein zwei- 
geschossiger Querschnitt derart, daß im 1. Geschosse die Straße für 
den Wagen- und Fußgängerverkehr und das Gleis für die Hafeneisen- 
bahn angeordnet ist, während im 2. Geschosse die beiden Gleise für 
die Hochbahn untergebracht werden sollen. In bezug auf die Breiten- 
abmessungen der Brücke war aus wirtschaftlichen Gründen ein 
möglichst geringes Maß für die Breite anzustreben, anderseits mußte 
auf die zukünftige Verkehrsentwicklung Rücksicht genommen und 
eine Breitenabmessung gewählt werden, die die spätere Einlegung 
von zwei Straßenbahngleisen in- die Fahrbahn des Straßenkörpers der 
Brücke zuläßt, um nicht die gleichen Verkehrsschwierigkeiten, wie 
sie heute auf der vorhandenen Straßenelbbrücke sich entwickelt 
haben, auch auf der neuen Brücke in Zukunft herbeizuführen. Die 
Breite der Brücke ist hiernach so gewählt, daß neben dem Eisenbahn- 
verkehr, der Straßenbahnverkehr auf zwei Gleisen und in jeder Rich- 
tung eine Wagenreihe Platz findet, damit ergibt sich für die Haupt- 
trägerachsen ein Abstand von 16,55 m. Der auf der Westseite der 
Brücke einseitig auskragende Fußwegträger hat eine lichte Weite von 
3,50 m erhalten und soll gleichzeitig zum Überführen von zwei 600 mm 
weiten Wasserrohren und einer 462 mm weiten Gasrohrleitung dienen, 
während die eingleisige Hafenbahn sich neben den ÖOstträger der 
Brücke legt. Im zweiten Geschosse sind die beiden Gleise für die 
Hochbahn untergebracht, die sich bei der Brückenbreite im Bedarfs- 
falle auf vier vermehren lassen. 

Hiernach ergibt sich das in Abb. 2 schematisch dargestellte Quer- 
schnittsbild. 

Der Lageplan der Brücke ist auf Tafel 1 in Abb. 3 wiedergegeben. 

Auf dem rechten Elbufer zweigt die Zufahrtstraße zur Brücke 
unmittelbar nördlich der Einmündung der Zweibrückenstraße in die 
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Abb. 2. E 


Baakenwärderstraße von letzterer ab, führt in einer Steigung von 
1:50 an der Ostseite‘ des Kaiverwaltungsgebäudes der Woermannlinie 


vorüber und schwenkt in einem nach Süden gerichteten Korbbogen 


auf die Freihafen-Elbbrücke zu. Die Breite des Fahrdammes dieser 

Zufahrtstraße ist wie diejenige der Brücke zu 10 m festgesetzt und A 
bietet Raum für vier nebeneinander fahrende Fuhrwerke oder für SE 
zwei Straßenbahngleise und zwei daneben verkehrende Fuhrwerke. 2 
Auf der Westseite der Straßenfahrbahn ist in Verlängerung des 


Brückenfußweges ein Gehweg von 3,5 m Breite angeordnet, während & 
b 


auf der Nordostseite die Fahrstraße gegen das Gelände durch einen 
rd. 2 m breiten Schutzstreifen abgetrennt ist, der die für die öffentliche 
Straßenbeleuchtung erforderlichen Pfostenlaternen aufzunehmen hat. 
Zur Erleichterung des Fußgängerverkehrs zwischen der hochliegenden k 
Brücke und der tiefliegenden Zweibrückenstraße ist bei a eine leicht 
begehbare Treppenanlage geschaffen worden. En 
Die Zweibrückenstraße wird mittels eines massiven Bauwerkes > 
mit eisernem Überbau unter der Fahrbahn der Elbhrücke durch- = 
geleitet. BE 
Auf dem linken Elbufer wird im Anschluß an die Freihafen-Elb- > 
brücke bis zur Sachsenbrücke eine neue Straße parallel zum Dresdener 
Ufer hergestellt. Die Straße liegt auf + 9,20 m, erhält eine Fahrdamm- © 
breite 'von lOm und zwei beiderseitige Fußwege von 2,5 m Breite 


nes Fi 


und dient zur Überleitung des Straßenverkehrs zwischen den beiden 

Elbufern innerhalb des Freihafengebietes. Parallel dazu am Fuße = 
des Eisenbahnkörpers verläuft eine Rampenstraße, die mit + 9,20 m 8 
beginnend sich bis zu der auf + 5,20 m liegenden Einmündung der 4 
Tunnelstraße senkt und von diesem Punkte mit 1:65 wieder zur Höhe B 
von + 9,20 hinaufsteigend sich mit den zum Bahnhof Niedernfelde und x: 
zur Sachsenbrücke führenden Hauptstraßen vereinigt. Diese Parallel- Na 
straße hat ebenfalls einen Fahrdamm von 10 m Breite und einen am 2: 
Eisenbahnkörper entlangführenden Fußweg von 3,5 m Breite. Die An- 3 
lage der Parallelstraße war erforderlich, um den aus dem Zollinlande Er % 
durch die Tunnelstraße in das Freihafengebiet übertretenden Verkehr = 


sowohl nach dem Prager Ufer und der Freihafen-Elbbrücke als auch 
nach dem Bahnhof Niedernfelde und die benachbarten Kais leiten zu 
können. r 
Das über die Freihafen-Elbbrücke zu führende Hafenbahngleis geht 
rechtselbisch vom Rangierbahnhof am Versmannkai aus, überschreitet 
die Baakenschleuse auf einer neu herzustellenden eisernen Überbrückung 
und steigt mit 1:94 auf die Überbrückung der Zweibrückenstraße, 
wo die für die Gleislage auf der Freihafen-Elbbrücke festgesetzte 
Schienenöberkante von 12,30 m erreicht ist. Von hier wird das Gleis 
wagerecht über die Freihafen-Elbbrücke auf das linke Elbufer 'hinüber- 
geführt und senkt sich nach Verlassen der Brücke in 1:156 auf die 
Höhe von + 9,20, schwenkt in einem weiteren Gefälle 1:100 in das 
Gleisgebiet des Ausfuhrschuppens 49 ein und mündet in dem Gleis- 
gebiete der Norder- und Süderstraße bei dem Rangierbahnhof. 
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Die später zu errichtende Freihafen-Hochbahn soll ihren Anfang 
am Bahnhofe der Hochbahn in Rothenburgsort nehmen, überschreitet 
die Banksstraße, die angrenzenden Häuserblocks, den Oberhafenkanal, 
die Gleisanlagen des Hannoverschen Bahnhofes und mündet mit einer 
nach Osten gerichteten Kurve in das obere Geschoß der Freihafen- 
Elbbrücke. Bei der räumlichen Beschränktheit der Trace muß die 
ganze Bahnanlage zwischen Süderstraße und Freihafen-Elbbrücke auf 
einen eisernen Viadukt gelegt werden. 

Von der auf + 13,90 m H.N. liegenden Schienenoberkante im 
Bahnhof Süderstraße steigt das Gleis zunächst auf 72 m Länge in 1:30 
auf die Höhe von + 16,30 m, hier beginnt eine Steigung von 1:60 bis 
zur Höhe von-—+ 21,40 m in der Nordostgrenze des Überhafenkanals, 
kreuzt diesen in einer Wagerechten und fällt unter Überquerung der 
Gleise des Hannoverschen Bahnhofes in einer Steigung von 1:80 auf 
die Höhe von + 19,05, in welcher Höhenlage der Schienenoberkante 
die Freihafen-Elbbrücke erreicht und überschritten wird. 

Nach Verlassen der Freihafen-Elbbrücke fallen die Hochbahngleise 
von + 19,05 in einer Steigung 1:50 bis zum Beginn der Haltestelle 
Moldauhafen, die gegenüber der Tunnelstraße auf der zwischen den 
beiden Parallelstraßen entwickelten Insel geplant ist, auf die Höhe 
von—- 15,00 und verbleiben auf dieser Höhe bis zum Beginn der 
Von hier steigen die Gleise wegen der Unter- 


- führung einer auf 10,00 m liegenden Straße auf 150 m Länge in 


lager. 


Öffnungen 96,15 m bezw. 95,69 m. 
- 0,80 m unter dem Mittelniedrigwasser (+ 3,20 H.N.). 


 Süudufer dagegen läßt deutlich die Übergänge des sandigen Fluß- 


Sand, Klei- und Moorschichten wechseln hier 


Steigung 1:300 bis zur Schienenoberkante auf + 15,50 m und weiter 
in 1:60 auf 15,95 bis zur Niedernfelder Brücke. In dieser Höhenlage 
sind die Gleise bis zum Westufer der Niedernfelder Brücke weiter- 
geführt, senken sich alsdann in einer Steigung 1:100 auf die Höhe 
von + 15,95, bleiben in dieser Höhe bis in die Nähe des Reiherstiegs, 
den sie in Höhe von -+ 17,30 kreuzen, um dann allmählich auf die 
Höhe von + 12,80 am Köhlbrand, dem vorläufigen Endpunkt der 
Bahnanlage, abzufallen. | 


Il. Der Unterbau der Freihafen-Elbbrücke. 
1. Gründungsart. 

Das Brückenbauwerk enthält drei Öffnungen, die im Strom belegen 
sind. Es sind mithin vorhanden 2 Strompfeiler und 2 Landwider- 
Die Maße der Stromteilung ergeben sich aus der Zeich- 
nung (Tafel I, Abb. 3). Die freien Durchfahrtweiten betragen in der 
Höhe des Mittelhochwassers (+ 5,08 H. N.) 95,70 m und in Höhe des 


ersten Fundamentabsatzes (+ 2,50 H.N.) 95,25 m, in den beiden Seiten- 
Die Fundamentabsätze liegen 


Für die Art der Gründung der Brücke waren verschiedene Um- 


_ stände ausschlaggebend: 


a) das Ergebnis der Bodenuntersuchungen, 

b) beabsichtigte Änderungen in der Höhenlage der Flußsohle, 

c) Nähe der benachbarten Eisenbahnbrücke und ihrer Sicherungen, 
d) der Kostenpunkt. 2 
a) Nach den Ergebnissen der Bodenuntersuchungen zeigt die 


Flußsohle durchweg tragfähigen Sand, der in seinen oberen Lagen 
teilweise durch Holz- und Tonteilchen verunreinigt war, während 
“die unteren erbohrten Schichten groben, vielfach stark mit Kies 


Das nördliche Vorland zeigt die 
das Flußbett und stellt sich in 
Das 


durchsetzten Sand. aufwiesen. 
gleichen Bodenschichten wie 
seinem oberen Teile als fest abgelagerte Sandschicht dar. 


bettes in die angrenzende alluviale Marsch erkennen. Unreiner 
in den oberen 


Schichten im Gegensatz zu dem gleichmäßig sandigen Untergrunde 


im Flußbette, und erst in einer Tiefe von — 3,00 m H.N. tritt mittel- 


grober Sand auf, der ununterbrochen bis zu einer Tiefe von — 12,00H.N. 
-  erbohrt wurde. = 


Die Bohrungen sind im Trockenen in einem Futterrohre mit 


- Löffelbohrer ausgeführt, so daß durch die Bohrungen einwandfreie 
 Bohrergebnisse und eine sichere Beurteilung der Bodenschichten er- 


möglicht worden sind. 
b) Die unregelmäßig gestaltete Flußsohle, deren Höhenlage zwischen 


 — 1,0 und + 0,10m H.N. schwankt, weist eine mittlere Höhenlage von 
— —0,220 m H.N. auf. 
- — Stromversetzungen in der Nähe der Pfeiler Auskolkungen bis zu 6,0 m 
Tiefe unter der Sohle hervorgerufen worden, die für die Wahl der 
Gründungsart von Bedeutung waren. 


Unter dieser normalen Höhenlage sind durch 


Infolge des stetig wachsenden 
Tiefganges der Schiffsgefäße und zur Herbeiführung einer besseren 


- Wasserführung ist geplant, die im Durchschnitt auf — 0,220 m H.N. 
liegende Sohle des Flußbettes auf — 5,00 m H.N. in der Zukunft aus- 
- zutiefen, so daß für die Tiefe der Pfeilergründung dieses Maß unter 
Berücksichtigung der zu erwartenden Auskolkungen bestimmend ist. 


ec) Einen weiteren entscheidenden Umstand für die Wahl der 


 Gründungsart bildete die große Nähe der Eisenbahn-Elbbrücke, deren 
Fundamente durch den Brückenneubau in keiner Weise gefährdet 


werden durften. Die Pfeiler und Widerlager der Eisenbahn-Elbbrücke 
sind auf Holzpfählen zwischen Spundwänden gegründet. Die Pfahl- 
spitzen liegen auf — 8,31 m H.N., die Spundwandschneiden auf 
— 6,878 m H.N. Rings um die Strompfeiler und vor der Uferfront 
der Widerlager sind zur Sicherung des Bauwerkes von +0,00 H.N. 
bis zur Tiefe von — 1,719 m H.N. reichende Steinschüttungen aus- 
geführt. Bei der Wahl der Gründungsart für die Freihafen-Elbbrücke 
mußte darauf Bedacht genommen werden, daß die Pfahlspitzen der 
Fundamente der Eisenbahn-Elbbrücke nicht freigelegt und daß die 
Steinwürfe nicht beseitigt würden. 

d) Aus den unter a, b, c genannten Maßnahmen und Über- 
legungen ergab sich, daß für die neue Brücke sowohl eine Pfahl- 
fundierung als auch eine Senkkastenfundierung in Frage kommen 
konnte. Bei der Pfahlfundierung hätten die Pfahlspitzen unter Berück- 
sichtigung der beabsichtigten Vertiefung der Elbsohle auf — 5,00 m H.N. 
und der zu erwartenden Auskolkungen, auf- — 12,00 m H.N.- bei 
einer Kapphöhe von 3,50 m H.N. gelegt werden müssen. Die 
Gründung war so projektiert, daß unter Festhaltung der genannten 
Höhen des durch die Spundwände eingeschlossenen Teiles der Sohle 
des Flußlaufes bis zur Tiefe von — 6,00 m H.N. zwischen den Pfählen 
ausgehoben und durch eine bis + 4,00 m H.N. reichende Betonierung 
ersetzt werden sollte. Auf dieses Fundament mußte sich alsdann das 
aus Quadernverblendung und einem Betonkern bestehende Pfeilermauer- 
werk aufbauen. 

Eine vergleichende Kostenberechnung zwischen dieser mit großen 
Schwierigkeiten in tiefer Lage auszuführenden und die benachbarte 
Eisenbahn-Elbbrücke gefährdenden Pfahlfundierung gegenüber einer 
Luftdruck-Senkkastengründung ergab einen Kostenunterschied von 
125000 M. zu Ungunsten der Pfahlfundierung, so daß der weiteren 
Bearbeitung des Projektes und der Ausführung des Bauwerkes eine 
Senkkasten-Fundierung zu Grunde gelegt wurde, die im nachfolgenden 
näher behandelt werden soll. Für die Absenkung der Senkkasten ist 
die Verwendung von gepreßter Luft vorgeschrieben worden. 


2. Werkplatz-Einrichtung und Maschinenanlage (Tafel 1, Abb. 2). 
Es konnten westlich der Eisenbahnbrücke auf beiden Elbufern je 


ein Lagerplatz angelegt werden. Der auf dem Südufer belegene Platz 


erstreckte sich bis zum Moldauhafen und umfaßte eine Fläche von 
15500 m?. Ein Drittel dieser Fläche lag auf + 5,20 m H.N. nur wenig 
über dem täglichen mittleren Hochwasser, während der Restteil auf 
+9,0mH.N. belegen von den höchsten seither beobachteten Sturm- 
fluten nicht erreicht werden konnte. Der auf dem Nordufer zwischen 
Elbe und Zweibrückenstraße belegene Werkplatz hatte eine Gesamt- 
fläche von S200 m? und lag unter dem täglichen mittleren Wasser- 
stande, es mußte deshalb ein Teil dieses Platzes, etwa 1500 m? für 
Lagerzwecke durch eine Aufhöhung nutzbar gemacht werden, für welche 
die bei der Gründung des nördlichen Strompfeilerss gewonnenen 
Bodenmassen benutzt wurden. 

Beide Lagerplätze waren dürch Fuhrwerke und Schiffe erreichbar, 
während der auf dem Südufer belegene Platz auch durch eine Gleis- 
anlage an die Hafenbahn angeschlossen war. 

Für das Entladen der Wasserfahrzeuge wurden vor beiden Lager- 
plätzen Löschbrücken angeordnet, und es waren für die Verteilung 
der Baustoffe schmalspurige Baugleise auf beiden Lagerplätzen ver- 
legt. Den Hauptlager- und Werkplatz bildete die auf dem südlichen 
Elbufer belegene 15500 m? große Fläche. Hier war das für die Luft- 
druckgründung erforderliche Maschinengebäude, ein Transformatoren- 
häuschen, eine Ölbude, eine Krankenstube mit Krankenschleuse, eine 
Tischlerwerkstatt und eine Schlosserwerkstatt untergebracht, während 
Gerätebuden, Aborte, Zementbuden, Unterkunfträume für Arbeiter 
und Aufsichtspersonal sowie die Baubureaus der Verwaltung und der 
Übernehmer auf beide Flächen südlich und nördlich der Elbe verteilt 
waren. 

In dem Maschinenhause waren untergebrachtzweiDampflokomobilen 
von 45 und 35 PS und ein als Reserve dienender Drehstrommotor von 
48 PS als Kraftübertrager für drei Luftpumpen, die der Erzeugung 
der für die Luftdruckgründung erforderlichen Preßluft dienten. Das 
für die Luftpumpen gemeinsame Vorgelege konnte durch zwei Kupp- 
lungen, in drei voneinander unabhängige Antriebsvorrichtungen zerlegt 
werden, so daß jede Luftpumpe mit jeder Kraftmaschine getrennt 
betrieben werden konnte. Für die Erzeugung des höchsten Über- 
drucks in den Luftkammern bis zu 2 at genügten zwei Luftpumpen, 
während die dritte in Reserve gestellt und nur in Betrieb genommen 
wurde, wenn bei hohem Überdruck die Bodenmassen durch Preßluft 
aus den Arbeitskammern der Pfeiler ins Freie gedrückt wurden. 
Außerdem war im Maschinenhause ein Druckluftsammler und eine 
Gleichstromdynamo von 28 PS eingebaut. Der Arbeitsvorgang hat 
sich nun in folgender. Weise abgespielt: die Übertragung der von 
den Lokomobilen und dem Drehstrommotor entwickelten Kraft geschah 
durch Riementrieb auf die zweimal gekuppelte gemeinsame Welle, 
von hier auf die drei Wellen der Luftpumpen und auf die Welle der 
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Von dem mit Sicherheitsventil, 
Druckmesser und Ablaßhahn ver- 
sehenen Windkessel führten zwei 
Leitungen von SO mm. W. die ge- 
preßte Luft nach den Arbeitskam- 
mern der Pfeiler und Widerlager. 
Diese Transportleitungen waren mit 
Absperrschiebern und mit einem 
Ölsauger ausgestattet, welcher die 
von den Luftpumpen mitgerissenen 
Ölteilchen vor dem Eintritt der Luft 
in die Luftkammern abscheidet. 

Außer diesen für die Druckluft- 
erzeugung in dem Maschinenhause 
aufgestellten Maschinen und Appa- 
raten waren auf den Baustellen 
noch im Betriebe: 

Je ein Gleichstrommotor auf 
den Materialschleusen der Pfeiler 
und Widerlager, je zwei Drehstrom- 
motoren auf den beiden Portallauf- 
kranen über den beiden Strom- 
pfeilern und Widerlagern. Zwei 
durch Dampf betriebene Dreh- 
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ein dritter Dampfdrehkran für den 
Bodenaushub des südlichen Wider- 
lagers, ein Greifbagger zur Beseiti- 
gung der Steinschüttung vor den 
Strompfeilern der vorhandenen 
Eisenbahn-Elbbrücke und für den 
Erdaushub unter den Strompfeilern, 
ein Dampfpfahlauszieher, zwei 
Dampframmen für _Eisenbeton- 

pfähle, zwei Dampfram- 
. men für Holzpfähle, zwei 


20 30m 


elektrisch angetriebene 
und eine durch Dampf- 
kraft angetriebene Beton- 
mischmaschine und ver- 


schiedene Zentrifugal- 
und Spülpumpen. 


" Aufsicht 
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3 Die Strompfeiler. 
$ Die _Grundrißaus- 
. maße für die Strom- 
pfeiler sind so gewählt, 


Abb. 3. 


Strompfeiler. 


Gleichstromdynamo, welche die elektrische Energie für die Baustoff- 
förderung in die Senkkasten lieferte. 

Die Dampfmaschinen und die Luftpumpen waren so aufgestellt, 
daß eine Kraftmaschine mit einem Vorgelegeteil jede der drei Luft- 
pumpen für sich betreiben konnte, wodurch die Betriebssicherheit er- 
heblich erhöht war. Der Drehstrommotor erhielt seine elektrische 
Energie aus dem Leitungsnetze der Hamburgischen Elektrizitätswerke, 
die den Strom in einer Stärke von 6000 Volt Spannung in das Umformer- 
haus auf der Baustelle lieferten; hier wurde der Strom auf 220 Volt 
umgeformt und zur Verteilung an das Schaltbrett gebracht. Mit 
diesem auf 220 Volt umgeformten elektrischen Strom wurden die 
gesamten Baustellen mit Licht und Kraft versorgt. Nur der für den 
Förderbetrieb der Materialien in den Arbeitskammern der Pfeiler und 
Widerlager-Senkkasten erforderliche Gleichstrom wurde durch die 
obengenannte Gleichstromdynamo, die durch eine der genannten Kraft- 
maschinen angetrieben war, erzeugt. 

Die Luftpumpen sogen die Luft durch eine gemeinschaftliche über 
das Dach des Maschinengebäudes geführte Luftleitung von 150 mm 
l.W. aus dem Freien an. Zur Erzielung möglichst reiner Luft war 
über dem Dach des Maschinenhauses in die Saugeleitung ein Luftfilter 
eingebaut, dessen Staubkammer von außen zugänglich gemacht war. 

Von den drei Luftpumpen führte je eine SO mm weite Druckluft- 
leitung nach dem gemeinschaftlichen Druckluftbehälter (Windkessel) 
von etwa 5 m® Luftinhalt. In jeder Druckluftleitung der Luftpumpen 
war ein Sicherheitsventil und ein Absperrschieber eingebaut. 


daß bei einer Gesamt- 
belastung durch den 
eisernen Überbau von 
7525 t für jeden Strom- 
pfeiler und einer Ge- 
samtbelastung durch das 
Eigengewicht der Strom- 
pfeiler in Höhe von 
; 7530 t eine Pressung von 
3,70 kg/cm? auf der Gründungssohle nicht überschritten wird. 

Die Strompfeiler sind aus Beton hergestellt und haben in ihrem 
oberen Teile von + 2,50 m ab eine Verblendung mit Beuchaer Granit- 
quadern erhalten, 

Während die in Abb. 3 schraffierten Teile eine Eisenbewehrung 
erhalten haben, sind die übrigen Teile aus Schüttbeton, dessen 
Mischungsverhältnisse auf dem Blatte eingetragen sind, hergestellt. 

Um die projektierte Luftdruckgründung ausführen zu können, 
mußte der untere Teil der Caissons als Arbeitskammer, mit einer 
lichten Höhe von 2,10 m, konstruiert werden. Diese Kammer hat eine 
Eisenbetondecke von 35cm Stärke erhalten, in der für den Luft- 
schleusenbetrieb drei Öffnungen ausgespart waren, von denen die 
beiden seitlichen, in Breite von 81 cm und in Länge von 139 cm, für 
die Arbeits- und Materialschleusen und die mittlere in Breite von 
85 cm und in Länge von 147 mm, für die Personenschleuse als Schächte 
bis zu den auf +3,0 H.N. montierten eisernen Luftschleusen hoch- 
geführt wurden. Außerdem ruhten auf der Decke noch drei Eisen- 
betonquerwände und zwei Längswände zur Aussteifung des gesamten 
Strompfeilers und zur Übertragung der Kammerdeckenlasten auf die 
als Stützlager wirkenden Außenwände. Der Fuß der Luft- und 
Arbeitskammer ist mit einer Schneide versehen, die aus einem I-Eisen 
NP. 40 hergestellt und an den Ecken durch aufgenietete Flacheisen ver- 
stärkt ist. Die Decke der Arbeitskammer bildet gleichzeitige den 
Fußboden für einen Trog, der durch die genannten Quer- und Längs- 
wände in Abteilungen zerlegt ist, die später mit Füllbeton ausgefüllt 


krane auf den Löschbrücken und 
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Abb. 4. Bewehrung des Senkkastens für den südlichen Strompfeiler. 


wurden und zunächst den Zweck hatten, einen Schwimmkörper zu 
schaffen. Über diesem Troge baut sich der übrige Teil.der Strom- 
pfeiler nach Abb. 3 auf. 

Um die Herstellung von Helgen auf der Baustelle zu ersparen, 
war bestimmt worden, den unteren als Trog ausgebildeten Teil der 
Strompfeiler (Abb. 3) in dem Schwimmdock einer Schiffswerft anzu- 
fertigen und schwimmend mittels Schleppdampfer an die Baustelle 
zu bringen. BE 

Diese Tröge erhielten eine Länge von je 352 m, eine Breite von 
12,50 m und eine Höhe von 7,0 m, wurden in Eisenbeton 1:4 her- 
gestellt und mit einem etwa 1!/; m hohen Freibord gegen Überfluten 
durch Wellenschlag oder beim Absetzen auf die bis zur Höhe von 
— 1,40H.N. abgebaggerte und eingeebnete Flußsohle versehen. 

Für die beiden je etwa 1750t schweren Tröge war eine Tauch- 
tiefe von 5,70 m ermittelt, die eine sichere Gleichgewichtslage der 
Schwimmkörper und ihren gefahrlosen Transport über die seichten 
Stellen der Flußsohle verbürgt. Das genaue Maß von 5,70 m wurde 
dadurch erreicht, daß die unter dem Schwimmkörper beim Senken 
des Schwimmdocks verbliebene und durch das Gewicht des Schwimm- 
körpers zusammengepreßte Luft durch Lüftungsrohre so weit ab- 
gelassen wurde, bis die Tauchtiefe von 5,70 m erreicht war. Zum Er- 
satze etwa während des Transportes der Schwimmkörper entweichender 
Luft war einer der Begleitdampfer mit einer Luftpumpe ausgerüstet. 
Der Transport der Schwimmkörper und das sich unmittelbar daran 
schließende Absetzen der Schwimmkörper auf die Flußsohle ist ohne 
irgendwelche Hinderungen oder unvorhergesehene Ereignisse erfolgt. 
Die Bewehrung der Senkkasten für die Strompfeiler geht aus Abb. 4 
hervor. 

Die statische Berechnung der Senkkasten ist unter Zugrundelegung 
nachstehender Überlegungen ausgeführt: 


a) Wände der Arbeitskammer. 

Die Wand der Arbeitskammer (Abb. 5) bildet einen Kragträger, der 
in die Kammerdecke eingespannt und dementsprechend nach der 
Momentenmethode berechnet ist. 
Es sind dieser Berechnung zwei Be- 
lastungszustände zu Grunde gelegt, 
$ für welche der Gleichgewichts- 
zustand nachgewiesen wurde. Für 
den Belastungszustand 1 war ein 


/rer- 
bord Trog 


N Wasserstand von + 6,00 H.N. bei 

r 9 Schwimm- einer Lage der Schneide auf — 1,40 m 
a a» Aörper En E 

RETTEN EN Re angenommen, wobei die Arbeits- 


kammer nicht unter Preßluft stehend 
betrachtet wurde. Dieser Wasser- 
druck ergibt ein Drucktrapez von 


“ya is 2 2,355 m? für 1 lfd. m mit einem Hebelarme von 1,20 m. Für 
den zweiten Belastungsfall war angenommen, daß die Absenkungstiefe 
von — 10,0 H.N. erreicht war, daß der Wasserdruck durch den Preß- 
luftdruck aufgehoben und auf die Wand der Arbeitskammer der 
zwischen — 1,40 und — 10,00 liegende Erdkörper drücken würde, 
während der Schneidedruck von 8,4 at eine gleichzeitig wirkende 
Druckkraft erzeugt. Schließlich ist noch der Fall untersucht, daß 
beim zweiten Belastungsfall die Luft aus der Arbeitskammer entweicht 
und nun außer dem Erddruck noch das Wasserdrucktrapez von 


119 
a anirke, 


{ b) Kammerdecke. 

Der größte von oben nach unten gerichtete Druck tritt ein, wenn 
der Füllbeton eingebracht wird. Bei dem angenommenen Arbeits- 
fortschritt 210 m? in 24 Stunden ist die unterste Schicht von 60 cm 
Stärke erhärtet, wenn die dritte Schicht eingebracht wird, so daß nur 
mit einer ungünstigsten Schütthöhe von rd. 2 m zu rechnen war. Die 
Deckenstärke beträgt 0,55 m. Das Gewicht des Eisenbetons ist zu 
2,5 t/m? eingesetzt. 

Da allseitige Eivuspannung des Deckenkörpers und infolge der 
Kreuzbewehrung eine Plattenwirkung vorliegt, so ist die Decke als 
eingespannte Platte berechnet worden. 


c) Die Wände des oberhalb der Arbeitskammer 
liegenden Troges. 

Der größte Druck auf die Wände tritt ein, wenn die Arbeits- 
kammer zwischen — 1,4 und — 3,3 abgesenkt ist und der eingebrachte 
Füllbeton noch nicht erhärtet ist. Da diese Wände einerseits in die 
Decke der Arbeitskammer, anderseits in den oberen Holm ein- 
gespannt sind und eine plattenartige Wirkung eintritt, so sind die 
Wände ebenfalls als allseitig eingespannte Platte bei einem auf Ordinate 
+ 6,00 H.N. belegenen Elbwasserstand berechnet. 


d) Die Trog-, Quer- und Längswände. 


haben den Zweck, die Kammerdeckenlasten aufzunehmen und auf 
die als Stützlager wirkenden Außenwände zu übertragen. Ihre größte 


294 | DIE BAUTECHNIK, Heft 26, 17. Juni 1924. 


==: 


Beanspruchung erleiden sie gleichzeitig mit der durch Füllbeton be- 
anspruchten Kammerdecke. eu 

Die Wände wirken als Träger auf zwei Stützen mit gleichmäßig 
verteilter Belastung durch das Eigengewicht und den auf der Kammer- 
decke aufgebrachten Füllbeton. = 

In gleicher Weise sind die Längswände des Troges berechnet. 


e) Der obere Holm. 

Durch den Wasserdruck auf. die Trogwände erhält der obere 
Holm eine seitliche Biegungsspannung, die bei der Höhenlage des 
Wasserspiegels auf Ordinate + 6,0 H.N. ermittelt ist. 

Außer dieser seitlichen Biegungsspannung ist der Querschnitts- 
berechnung des Holmes noch eine lotrecht wirkende Biegungsspannung 
zu Grunde gelegt unter der Annahme, daß nach beendeter Absenkung 
durch einen unglücklichen Zufall die Senkkastenschneide auf ideell 
12 m Länge freischwebt und dadurch der Holm als Druckgurt eines 
durch die Trogwand gebildeten Trägers von 12 m Stützweite zur 
Wirkung kommt. 

Die Bewehrung für den Eisenbeton der Strompfeiler und der 
Widerlager ist auf Blatt8u.9 dargestellt. Der Gang der Rechnung 
für die Schwimmsicherheit der Tröge ist durch Dr.-Ing. Joachim 
Schultze im Zentralblatt der Bauverwaltung vom 14. Juni 1916, 
Nr. 48 veröffentlicht, worauf hier verwiesen werden möge. 

Zu beiden Seiten der Baustellen der Strompfeiler waren Bau- 
gerüste geschlagen, an denen die Pfeilertröge nach ihrer Einschleppung 
so festgelegt wurden, daß sie sich genau in der projektierten defini- 
tiven Lage befanden. Die unter dem Schwimmkörper noch befindliche 
gepreßte Luft wurde abgelassen, so daß die Schwimmkörper mit der 
Decke der Arbeitskammer auf dem Wasser ruhten, sodann wurden 
die über der Decke der Arbeitskammer befindlichen Hohlräume mit 
Wasserballast versehen und dadurch ein Absenken auf die Flußsohle 
herbeigeführt. Um den Körper in dieser Lage festhalten und gleich- 
zeitig die Fertigstellung und weitere Senkung des Pfeilers ausführen 
zu können, wurde das Wasser der genannten Hohlräume ausgepumpt 
und durch Füllbeton allmählich derart ersetzt, daß ein Auftrieb des 
Caissons nicht mehr erfolgen konnte. Nachdem diese Betonierung in 
rd. 1m Höhe beendet war, konnte mit der Absenkung der Pfeiler 
vorgegangen werden, und zwar wurde zunächst der südliche Strom- 
pfeiler abgesenkt und fertiggestellt, bevor diese Arbeiten am nörd- 
“lichen Strompfeiler in Angriff genommen wurden, um Gerüste, Krane 
und Luftschleusen nicht in unwirtschaftlicher Weise vermehren zu 
müssen. Das Arbeitsgerüst zu beiden Seiten der Pfeiler lag mit seiner 
Plattform auf + 6,50H.N. und diente hauptsächlich zur Aufnahme 
der beiden Laufschienen für einen Portalkran, zur Aufnahme der 
Fördergleise für den Abtransport der bei der Versenkung der Pfeiler 
gewonnenen Bodenmassen und zur Aufnahme der Preßluftleitungen. 
Die Baustoffe und die Betonmischmaschinen waren auf Schuten 
untergebracht, die längs der Südseite des Arbeitsgerüstes an diesem 
vertäut wurden, während auf der nördlichen Seite des Gerüstes die 
Schuten zum Abtransport der ausgehobenen Bodenmassen lagen. Da 


die Absenkung des südlichen Strompfeilers erst im November 1916. 


begonnen werden konnte, so mußte mit außergewöhnlich hohen 
Wasserständen gerechnet und ein Schutz gegen Überflutung der 
Arbeiten an dem Pfeiler geschaffen werden. Zu diesem Zweck wurde 
auf dem Senkkasten ein 1,20 m starker und 5,40 m hoher Eisenbeton- 
mantel hochgeführt, der durch Höherführung der im Senkkasten aus- 
geführten Längs- und Querversteifungen das Gerippe für den über 
dem Senkkasten liegenden Pfeilerteil bildete und ein Überfluten der 
über dem Senkkastenteile liegenden Arbeitsstellen des Pfeilers ver- 
hinderte. Nach Fertigstellung dieser mit großer Beschleunigung aus- 
geführten Arbeiten wurden die drei in Eisenbeton konstruierten 
Schleusenschächte im 'Senkkasten durch Aufsetzen von eisernen 
Schachtrohren verlängert und auf diese die beiden Materialschleusen 
und die Personenschleuse betriebsfertig montiert. 

Den Schluß der Vorbereitungsarbeiten zur Absenkung der Senk- 
kasten bildeten die Verbindung der durch ‘die Decke der Arbeits- 
kammer führenden Preßluftzuführungsrohre mit der vom Maschinen- 
hause kommenden Preßluftleitung durch elastische Schläuche, die 
Glühlichteinrichtungen, die Fernsprechanlage, die Druckmesseranlage 
und das Verlegen der Fördergleise in der Arbeitskammer. Durch 
Einführung von Preßluft wurde die Sohle der Arbeitskammer so 
wasserfrei gehalten, daß der geförderte Boden trocken war. Die 
Bodenschichten, die durchfahren werden mußten, bestanden durch- 
weg aus feinem bis grobem Sand, der von Arbeitern in etwa 2001 
fassende, auf den Fördergleisen der Arbeitskammer bewegliche Kübel 
geladen und unter die Schächte der Materialschleusen gefahren wurde, 
von wo sie an einer Gallschen Kette mittels Gleichstrommotoren in 
die Hauptkammer der Materialschleuse derart gezogen wurden, daß 
gleichzeitig ein voller Kübel nach oben und ein leerer nach unten be- 
fördert wurden. Nach Abschluß der Luftkammern wurde sodann der 
Boden in das Freie abgelassen und in die bereit gehaltenen Schuten 


verladen. Die gesamte Absenkung der Pfeiler ist erfolgt von Ordinate 
— 1,40 bis Ordinate — 10,0 H.N. und hat einen Zeitraum von 30 Tagen 
beansprucht, wobei täglich im Durchschnitt 115 m? gewachsener 
Boden ausgehoben und gefördert, und eine durchschnittliche Ab- 
senkung von 30 cm erreicht wurde. Die Bodenförderung im Preß- 
luftbetriebe erfolgte ununterbrochen in Tag- und Nachtbetrieb mit 
3 Arbeitsscbichten von je 3 Stunden und durchschnittlich 20 Arbeitern 
in jeder Schicht. Der höchste Luftdruck in der Arbeitskammer hat 
1,6 at und im Windkessel der Maschinenhalle gleichzeitig 1,9 at 
betragen. Hand in Hand mit dem Absenken des Pfeilers wurden 
die Betonierungsarbeiten und die Verblendung für den Aufbau der 
Pfeiler vorgenommen. Nachdem die endgültige Tiefe von er 10,0 H.N. 
erreicht war, mußten, um ein weiteres Eindringen des Pfeilers infolge 
seiner Eigenlast unter die geplante Tiefe von — 10,0 m zu verhindern, 
zwischen der Fundamentsohle und der Decke der Arbeitskammer 
zehn hölzerne Stützen von 35 cm Durchm. eingebaut werden, die 
einen Teil der Pfeilerlast aufnahmen und die Schneide, deren Pressung 
ohne die Zuhilfenahme der Stützen etwa 11 kg/cm? betragen hätte, 
entlasteten. Alsdann wurde die Arbeitskammer unter allmählicher 
‘Wiederbeseitigung der Stützen mit Kiesbeton Mischungsverhältnis 
1:10, der seinen Weg ebenfalls durch die Materialschleuse nahm, voll 
ausgestampft. 

Mit Beendigung dieser Arbeit war das endgültige Fundament für 
den Pfeiler beschafft worden, so daß die weiteren Arbeiten am Pfeiler- 
aufbau und der Granitverblendung ohne Störung vorgenommen werden 
konnten. 

Die Bauweise des nördlichen Strompfeilers hat im allgemeinen 
derjenigen des südlichen Strompfeilers entsprochen. Da die Absenkung 
aber erst im Mai 1916 begonnen werden konnte und mit gefährlichem 


Hochwasser nicht mehr zu rechnen war, so durfte auf die vorgängige 


Herstellung eines wie beim südlichen Strompfeiler hergestellten 
Schutzmantels verzichtet werden, und es konnte der Eisenbeton der 
Außenflächen und der Füllbeton des Troges gleichzeitig eingebaut und 
hochgeführt werden. Die Bodenförderung aus dem nördlichen Strom- 
pfeiler erfolgte nicht ausschließlich durch Kübeltransport, sondern es 
wurde der feine Sandboden teilweise durch Ausblasen mittels der im 
Arbeitsraum befindlichen Preßluft in das Freie befördert. 

Zum Einbringen und zum Ablassen von Preßluft waren drei fluß- 
eiserne, durch Ventile verschließbare Flanschenrohre von SOmm Durchm. 
durch die Decke des Arbeitsraumes in diesen geführt. Während 
die Zubringerohre mit den Luftleitungen zum Windkessel verbunden 
waren, mündete das dritte Rohr als Ablaßrohr in das Freie und konnte 
zum Abblasen des gelockerten Sandes benutzt werden. Zu dem 
Zwecke wurde das Rohr im Innern des Arbeitsraumes bis fast auf 
die Arbeitssohle verlängert und im Freien oberhalb des Pfeilers nach 
der zum Bodentransport bestimmten Schute geführt. Mit Öffnen des 
Ablaßventiles riß der abgelassene Luftstrom den gelockerten feinen 
Sand durch das Rohr ins Freie. 
getretenen Arbeitermangel bildete diese mechanische Sandförderung 
ein nennenswertes Mittel zur Förderung des Arbeitsbetriebes, das 


aber versagte, sobald der Sand Lehm oder Tonteile enthielt oder so- 


bald die Sandkörnung den Charakter des Kieses annahm. In diesen 
Fällen mußte auf die Handförderung zurückgegriffen werden. 

Beim Absetzen der Senkkasten auf die vorbereitete Sohle von 
— 1,40 H.N. waren durch die Kraft des Tidestromes kleine Ver- 


setzungen der Pfeiler gegen die gewollte Lage eingetreten, deren Be- _ 


seitigung durch nochmaliges Anheben der Senkkasten ohne Erfolg 
versucht ist, so daß eine dauernde Abweichung der Senkkastenstellung, 
die beim südlichen Strompfeiler 25 cm nach Süden und ‚26 cm strom- 
abwärts und beim nördlichen Strompfeiler 30 cm nach Süden und 
llcm stromabwärts betragen, eingetreten ist. Diese Abweichungen 
sind beim Aufbau der über den Senkkasten liegenden Pfeilerteile aus- 
geglichen, so daß die Eisenkonstruktion genau in der gewollten Lage 
verlegt werden konnte. 


4. Die Widerlager. 
Die Konstruktion der beiden Widerlager weicht wesentlich von 
derjenigen der Strompfeiler ab. Bei der geringeren Belastung der 


Widerlager durch den eisernen Überbau konnte auf einen zusammen- 


hängenden Senkkasten verzichtet und eine Zerlegung in zwei einzelne 
kleinere Senkkasten vorgenommen werden, die, aus Beton hergestellt, 
ähnlich wie bei den Strompfeilern aus einem Senkkasten mit darüber 
liegendem Pfeileraufbau bestehen. Da mit Auskolkungen an den Ufer- 
rändern nicht zu rechnen ist, so wurde die Gründungstiefe der Senk- 
kasten auf — 9,00 H.N. festgesetzt. Die Größenverhältnisse der Senk- 
kasten und der Aufbauten, die Verteilung zwischen Eisenbeton und 
Schüttbeton und die sonstigen Einzelheiten der Widerlagbauten gehen 
aus Abb. 6 hervor. Beim südlichen Widerlager sowohl als auch beim 


nördlichen wurden die Senkkasten auf der Gründungsstelle hergestellt. Sag 
Beim südlichen Widerlager mußte zum Schutze gegen Überflutung 
um die Baustelle ein Damm gezogen werden, dessen Krone auf 
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Abb. 6. Südliches Widerlager. 
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+6,60 H.N. gelegt wurde. Trotz dieser Vorsichtsmaßnahme traten 
durch das außergewöhnliche Hochwasser des Jahres 1916 (bis 
+8,15 H.N.) mehrfach Brüche des Schutzdammes und damit Über- 
flutungen der Baustelle ein, die zur tagelangen Einstellung der Ar- 
beiten zwangen und eine nicht unerhebliche Verzögerung der Arbeiten 
herbeiführten. Auf der wagerecht abgeglichenen Baugrube wurden 
zunächst die eisernen Schneiden für die beiden Senkkasten verlegt 


 derliche Auflast zu erhalten. 


und alsdann mit den Eisenbetonarbeiten für die Ummantelung und 
den Queraussteifungen der 5m hohen Senkkasten begonnen. Nach 
ihrer Fertigstellung wurden die Luftschleusen aufmontiert und die Ab- 
senkung der Senkkasten in die Wege geleitet. Da für den Einbau 
einer Personenschleuse der nötige Raum fehlte, so mußte die Personen- 
und Materialbeförderung in jedem Senkkasten durch die Material- 
schleuse erfolgen. So günstig die Bodenverhältnisse bei den Strom- 
pfeilern (feiner bis grober Sand) lagen, so ungünstig stellten sie sich 
beim südlichen Widerlager beraus, die in den oberen Schichten aus 
Moorboden und Kleiboden bestanden und erst in einer Tiefe von 
— 3,00 H.N. in Sandboden übergingen. Infolge der ungünstigen 
Bodenformation stellten sich die Senkkasten schief und konnten erst 
bei ihrem Aufsetzen auf die Sandschicht wieder in die wagerechte 
Lage zurückgebracht werden. Gleichzeitig mit der Absenkung der 
Senkkasten wurde die Ausbetonierung der über den Senkkastendecken 
liegenden Räume vorgenommen, um bei dem sich mit dem Tiefergehen 
der Senkkasten vermehrenden Reibungswiderstande zwischen Senk- 
kastenwand und Erdkörper die zur Bewegung der Senkkasten erfor- 
Infolge der geschilderten widrigen Um- 
stände ging die Absenkungsarbeit erheblich langsamer von statten 
als bei den Strompfeilern, so daß nur eine tägliche Absenkungstiefe 
von 20 cm erreicht werden konnte und die geförderte Bodenmenge 
auf täglich 65 m? zurückging. Wie bei den Strompfeilern wurden 
auch bei den Widerlagern nach Erreichung der Absenkungstiefe von 
— 9,00 H.N. in jedem Senkkasten fünf Deckenstützen zur Entlastung 
der Schneiden eingebaut und alsdann die Ausbetonierung der Arbeits- 
kammern vorgenommen. 

Die beiden getrennten Widerlagerteile sind durch einen eisen- 
bewehrten, auf 2,50 H.N. beginnenden, 80 cm starken Betonbalken 
verbunden, auf dem der zur Fertigstellung des Widerlagers erforderliche 
Schüttbeton ruht. Da mit einem ungleichen Setzen der beiden Wider- 
lagsteile gerechnet werden mußte, so ist der Betonbalken mit seiner 
Überbetonierung durch je eineDachpappenfuge von den daran stoßenden 
Bauteilen getrennt, so daß er einen auf zwei Stützen frei auflagernden 
Balken bildet. Diese beiden Fugen sind auch in der Werkstein- 
verblendung beibehalten, um beim ungleichen Setzen der Widerlags- 
teile nicht ein Zerstören der Werksteine herbeizuführen. Die Werk- 
steinfugen sollen nach Aufbau der Eisenkonstruktion und nach Be- 
lastung der Brücke mit Zementmörtel vergossen werden. Zwischen 
die beiden Widerlagsteile sind unterhalb des Eisenbetonbalkens Spund- 
wände aus Eisenbeton durch Spülung in den festgelagerten Sand- 
boden bis — 7,75 H. N. eingebracht, um den Erddruck der Hinter- 
füllung aufzunehmen. 

Beim nördlichen Widerlager ist auf das’Vorland zunächst bis zur 
Höhe von +5,50 eine Sandschicht aufgebracht, auf der die beiden 
Senkkasten des Widerlagers in den gleichen Größen- und Konstruktions- 
verhältnissen und in der gleichen Ausführungsweise wie beim süd- 
lichen Widerlager hergestellt wurden. Die Sandschüttung wurde aus- 
geführt, um die Schwierigkeiten, die auf dem südlichen Vorlande 
durch Brechen der Dämme aufgetreten waren, zu vermeiden. Die 
Absenkung der Senkkasten erfolgte bis zur Ordinate 4 4,0 ohne Preß- 
luftbetrieb. Erst von dieser Tiefe ab trat stärkerer Wasserandrang 
ein, so daß die weiteren Absenkungsarbeiten mit Hilfe von gepreßter 
Luft ausgeführt werden mußten. Im übrigen erfolgte die Absenkung 
der Senkkasten in der gleichen Weise wie beim südlichen Widerlager- 


Die Bewehrung der Senkkasten der Widerlager ist in Abb.7 dargestellt. 


Bei beiden Widerlagern sind die Senkkasten trotz aller Vorsichts- 
maßregeln aus der projektierten Lage etwas ausgewichen. Diese Aus- 
weichungen sind alsdann in dem oberen mit Granit verblendeten 
Teile wieder ausgeglichen, so daß die Auflager genau in der projek- 
tierten Lage eingebaut werden konnten. 


5. Die Luftschleusen. 


Die Luftschleusen bestanden aus einer Personenschleuse, zwei 
Materialschleusen und einer Krankenschleuse. Eine auch die Einzel- 
heiten der Schleuse umfassende Beschreibung kann nicht gegeben 
werden, weil die Lieferanten der Schleusen eine Veröffentlichung 
der Einrichtungen und Konstruktionen verweigert haben. Es soll 


deshalb nur eine generelle Beschreibung der Schleusen erfolgen. Die. 


von der Firma H. Ketzer G. m. b. H. in Duisburg gelieferte Personen- 
schleuse besteht aus einem liegenden, aus Flußeisen von 10 mm Stärke 
hergestellten, zylinderförmigen, an den beiden Enden buckelförmig 
abgeschlossenen Hohlkörper, der durch eine lotrechte Zwischenwand 
in zwei Räume, die Vorkammer und die Hauptkammer, abgeteilt ist. 
Die lichte Weite der Kammern beträgt 2,10 m (Zylinderdurchmesser), 
die Länge der Vorkammer etwa 1,0 m, die der Hauptkammer etwa 
2,50 m. Diese Schleuse ist in wagerechter Lage mittels eines unten 
am Zylindermantel der Hauptkammer vernieteten lotrechten Ansatz- 
rohres von ellipsenförmigem Querschnitt (Durchmesser 1,47 x 0,86 m) 
auf das oberste flußeiserne Rohr des nach dem Arbeitsraum des Senk- 
kastens hinabführenden Schleusenschachtes luftdicht aufgeschraubt 
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Dieser Schleusenschacht besteht aus einzelnen flußeisernen 2 m langen 
Rohrschüssen von ellipsenförmigem Querschnitt (Durchmesser 1,47 und 
0,86 m) und Smm Wandstärke, in deren Innerem eine eiserne Steig- 
leiter befestigt ist. Die einzelnen Rohrschüsse sind mittels Innen- 
flanschen und dazwischenliegenden Dichtungsringen luftdicht auf- 
einander verschraubt. Der Schacht steht oben mit der Schleusen- 
hauptkammer und unten mit dem Arbeitsraum des Senkkastens durch 
luftdicht abschließende und nach unten aufklappende Einsteigklappen 
in Verbindung. Der Zugang von draußen zur Vorschleuse findet 
durch eine durch die Mitte der Stirnwand führende, 68 cm weite 
kreisrunde Öffnung statt, die durch eine lotrechte Achse drehbare, 
nach innen aufschlagende Tür luftdicht verschlossen werden kann. 
Eine gleiche Tür verbindet die Vorkammer mit der Hauptkammer, 
in die letztere aufschlagend. Die Haupt- und Vorkammer zusammen 
fassen etwa 12 Arbeiter. An den beiden Längswänden der Vor- und 
Hauptkammer stehen einfache hölzerne Sitzbänke. 

Das Ein- und Ausschleusen der Arbeiter beim Schichtwechsel 
findet in folgender Weise statt. Ausschleusen: Die Außentür der 
Vorkammer ist geschlossen, die Verbindungstür zwischen Vor- und 
Hauptkammer, sowie die beiden Türen am oberen und unteren Schacht- 
ende sind geöffnet, so daß also die ganze Schleuse unter demselben 
Druck steht wie die Arbeitskammer. Nachdem die Arbeiter aus dem 
Senkkasten auf der Steigleiter in die beiden Schleusenkammern ge- 
langt sind, wird die obere Abschlußklappe des Schachtes mittels eines 
an der Schleusendecke hängenden Flaschenzuges geschlossen und dann 
die Preßluft durch Öffnen eines in der Stirnwand der Vorkammer befind- 
lichen Ventils nach Vorschrift (s. unter 7.) allmählich aus der Schleuse 
abgelassen, bis der Druck in der Schleuse den äußeren Luftdruck er- 
reicht hat und die Außentür der Vorkammer geöffnet werden kann. 

Einschleusen: Nachdem die Arbeiter die Schleuse verlassen haben 
und die Ablösung die Schleuse betreten hat, werden die Außentür 
und das Ablaßventil geschlossen. Darauf wird vom Schleusenwärter 
durch vorschriftsmäßiges Öffnen eines zweiten, in der Stirnwand der 
Vorschleuse eingebauten und mit einem besonderen Preßluftzuführungs- 
schlauche verbundenen Einlaßventils solange Preßluft in die Schleusen- 
kammern eingeführt, bis der gleiche Druck im Schacht und im 
Arbeitsraum erreicht ist und die Einsteigeklappe am oberen Ende des 
Schachtes sich öffnen läßt. 

Die Vorkammer tritt als Vorschleuse in der Regel nur beim Ein- 
und Ausschleusen einzelner Personen in Wirkung, um das sonst er- 
forderliche Schließen der oberen Schachtklappe und das damit ver- 
bundene Absperren der Arbeiter in der Arbeitskammer zu vermeiden. 

In der Vorkammer befindet sich außer einer Tabelle mit den 
Vorschriften für das Ein- und Ausschleusen eine Uhr (einfache Weck- 
uhr) und ein Druckmesser, mit deren Hilfe der Schleusenwärter das 
Ein- und Ausschleusen genau nach Vorschrift ausführen kann. Ein 
zweiter Druckmesser befindet sich in der Hauptkammer. Außerdem 
läßt sich-durch Ablesen an einem nach außen führenden Druckmesser 
von außen jede Abweichung von den vorgeschriebenen Schleusungs- 
zeiten feststellen. 

Die Schleuse enthält eine Fernsprechvorrichtung, durch welche 
eine Verständigung mit der Zentrale draußen und durch diese mit 
dem Arbeitsraum unter dem Senkkasten und mit der Maschinenhalle 
möglich ist. Die Schleuse ist elektrisch beleuchtet. Einen Einblick 
von außen in die unter Preßluft stehenden Kammern gewähren drei 


kleine ovale Fenster, von denen sich eins in der äußeren Stirnwand 


der Vorkammer, die beiden andern in den Längswänden der Haupt- 
kammer befinden. 

Die Personenschleuse ist durch angenietete Rohrstutzen für das 
Anschrauben der Förder- und Betonhosen so eingerichtet, daß sie auch 
als Materialschleuse benutzt werden kann. Beim Bau der Freihafen- 
Elbbrücke wurde sie jedoch nur als Personenschleuse verwandt. 

Eine zweite Personenschleuse lag auf der Baustelle als Reserve 
bereit, ihre Verwendung wurde jedoch nicht erforderlich. 


6. Die Materialschleusen. 


Beim Absenken eines Strompfeilers waren, wie schon gesagt, eine 
Personenschleuse und zwei Materialschleusen in Betrieb. Beim Ab- 
senken eines Widerlagers waren nur die beiden Materialschleusen, je 
eine über jedem Senkkasten, eingebaut und dienten gleichzeitig als 
Personenschleusen. 

Die von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G., Werk 
Gustavsburg, hergestellten Materialschleusen bestehen ausje drei Teilen, 
nämlich aus einem stehenden, oben und unten buckelförmig abgeschlos- 
senen Zylinder von etwa 2,20 m lichter Höhe und 2,20 m lichter Weite 
(Hauptkammer), einem liegenden, an den Stirnseiten ebenfalls buckel- 
förmig abgeschlossenen, die Vorkammer bildenden Zylinder von etwa 
2,20 m Höhe (Zylinderdurchmesser) und 0,80 m Länge, und aus einem 
Verbindungsstück zwischen der Haupt- und Vorkammer, das aus 
einem liegenden Zylinder von etwa 1 m Durchmesser besteht und in 
welchem die Verbindungstür zwischen den beiden Kammern eingebaut 


ist. Die Eingangstür zur Schleuse befindet sich in der äußeren Stirn- 
wand der Vorkammer. Die Wandstärke des flußeisernen Schleusen- 
körpers beträgt wie bei der Personenschleuse 10 mm, die lichte Öffnung 
der beiden vorgenannten ellipsenförmigen, luftdicht verschließbaren 
Türen ist etwa 85 cm hoch und 55 cm breit. 

Das Ein- und Ausschleusen der beiden in der Hauptkammer 
arbeitenden Arbeiter, von denen zugleich einer den Posten des Schleusen- 
wärters für diese Schleuse versieht, durch die Vorkammer vollzieh: 
sich in derselben Weise wie das Ein- und Ausschleusen einzelner 
Personen bei der Personenschleuse. Die Schleuse ist mittels eines 
unter den Boden der Hauptkammer genieteten Rohrstutzens auf das 
obere Ende des aus flußeisernen Rohren zusammengesetzten Förder- 
schachtes von ellipsenförmigem Querschnitt (0,80 x 1,30 m) aufge- 
schraubt. Unter der Decke der Hauptkammer befindet sich ein Zahnrad, 
über welches eine Gallsche Kette hinab in den Förderschacht läuft, 
an deren beiden Enden je ein eiserner Kübel befestigt ist. Die An- 
triebsvorrichtung für das Zahnrad befindet sich außerhalb der Schleuse 
auf der Decke der Hauptkammer und kann durch einen Hebel, dessen 
Gestänge mittels Stopfbüchse die Decke durchdringt, von innen so 
eingestellt werden, daß das Zahnrad links oder rechts dreht und 
dadurch an der Gallschen Kette immer einen gefüllten Kübel aus 
dem Arbeitsraum im Senkkasten durch den Förderschacht in die 
Hauptschleusenkammer hinaufzieht und gleichzeitig einen leeren Kübel 
hinabläßt. 

Die Antriebsvorrichtung auf der Schleusendecke besteht aus einem 
Gleichstrommotor von etwa 7 PS, mit dem eine wagerecht gelagerte 
Welle direkt und längsbeweglich gekuppelt ist. Auf dieser Welle 
befinden sich in einem Abstande von etwa 40cm zwei konische 
Reibungsräder, deren Kegelspitzen einander zugekehrt sind, und die 
über einer wagerechten, an ihrem Umfang ebenfalls konisch ab- 
gedrehten Scheibe laufen. Durch Vor- oder Rückbewegen der Welle 
mit den Reibungsrädern mittels des Hebels in der Schleuse greift das 
eine oder das andere Reibungsrad auf die konische Fläche der Scheibe 
und dreht diese rechts oder links. Durch diese Scheibe, die auf ihrer 
unteren Fläche einen Zahnkranz besitzt, werden dann mittels weiterer 
Zahnradübertragung die entsprechenden Drehungen des die Gallsche 
Kette führenden Zahnrades im Innern der Schleuse hervorgerufen. 

Die ganze Antriebsvorrichtung auf der’ Schleuse ist durch eine 
abnehmbare Blechhaube überdeckt. 

Der Förderschacht ist in ganzer Höhe durch übereinander mit 
ihren Enden an den Längswänden des Schachtes vernieteten E-Eisen, 
die gleichzeitig die Sprossen der Steigleiter bilden, in zwei Teile ge- 
trennt, in denen sich die Kübel, durch lotrechte Führungseisen ge- 
leitet, auf und ab bewegen. 

Das Ausschleusen der geförderten Bodenmassen erfolgt bei jeder 
Schleuse durch zwei Förderhosen, das sind zwei etwa 2 m lange lot- 
rechte Rohre von kreisförmigem Querschnitt und etwa 50 cm lichter 
Weite, die mit ihrem oberen Ende zu beiden Seiten der Schachtein- 
mündung in den Boden der Hauptkammer der Schleuse führen und 
dort durch je einen in das Schleuseninnere aufklappbaren Deckel ge- 
schlossen sind. Das untere freie Ende der Hose ist etwas seitlich ab- 
gebogen und maulartig so erweitert, daß es eine lotrechte, recht- 
eckige, etwa 45 cm breite und 65 cm hohe Öffnung bildet, die durch 
eine lotrechte, nach außen um eine lotrechte Drehachse aufschlagende 
Tür geschlossen werden kann. Diese beiden unteren Türen der Hosen 
werden von den draußen stehenden Arbeitern, die beiden oberen 
Klappen von den beiden Arbeitern in der Schleuse bedient. Der Ver- 
schluß der unteren nach außen aufschlagenden Tür, der dem Druck 
der Preßluft widerstehen muß, besteht aus drei wagerechten Bügeln, 
die sich mit dem einen Ende um die lotrechte Achse der Türscharniere 
drehen, sich quer vor die Tür legen und mit dem andern, mit einem 
Auge versehenen Ende in an der Schleusenwand, neben der Tür be- 
findliche Gabeln legen und in diesen durch durchgesteckte Bolzen 
befestigt werden. Durch die Mitte eines jeden Bügels führt mit Ge- 
winde die wagerechte Achse eines Handrades. Durch Andrehen dieser 
drei Handräder wird die Tür fest und dicht schließend gegen die 
Türöffnung gepreßt. Ist die Tür von außen auf diese Weise luftdicht 
abgeschlossen, so wird eine oberhalb dieser Tür an einer Hebelvor- 
richtung befindliche kreisrunde Scheibe vor das obere Handrad herab- 
gezogen. Durch diese Bewegung wird selbsttätig ein im Innern auf 
dem Boden der Schleuse, an der Wand des Hosenrohres befindliches, 
nach Art eines Dreiwegehahnes ausgebildetes Ventil geöffnet, durch 
welches Preßluft aus der Schleuse in die Förderhose bis zum Druck- 
ausgleich einströmt. Erst dann ist es den Arbeitern in der Schleuse 
möglich, die die Förderhose oben abschließende Klappe aufzuschlagen 
und die Hose mit Boden zu füllen. Mit dieser Klappe ist eine lot- 
rechte, mittels Stopfbüchse durch den Schleusenboden nach außen 
führende Schieberstange gelenkig so. verbunden, daß sie beim Öffnen 
selbsttätig einen Riegel lotrecht vor die untere Außentür schiebt und 
die Tür somit verriegelt. Dieser Schieber verhindert also während 
der Zeit, in welcher die obere Klappe geöffnet ist und das Hosenrohr 
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“ mit.dem Preßluftraum in Verbindung steht, ein Öffnen der unteren 


‚Außentür und ein dadurch bewirktes massenhaftes Ausströmen von 
Preßluft. 

> «Der vorgeschobene Riegel zeigt gleichzeitig den Arbeitern draußen, 
daß die obere Klappe in der Schleuse offen steht. Die vor dem oberen 
‚Handrad stehende Scheibe zeigt in dieser Lage stets an, daß die Hose 
unter Preßluft steht, auch dann noch, wenn der Riegel bereits wieder 


24 durch Schließen der oberen Klappe selbsttätig zurückgezogen, die Tür 


. 


also wieder entriegelt ist. Ist diese Eptriegelung nach Füllung der 
Hose mit Bodenmassen geschehen, so wird die Signalscheibe von dem 
oberen Handrad wieder nach oben geschoben, was sowohl von den 
draußen stehenden Arbeitern wie auch von den in der Schleuse be- 
findlichen: Arbeitern ausgeführt werden kann. Durch das Zurück- 
ziehen dieser Scheibe wird der Dreiwegehahn so gedreht, daß die in 
der Hose noch befindliche Preßluft durch einen kleinen Schlitz im 
Boden der Schleuse ins Freie entweicht. Darauf wird die untere ° 
Außentür durch Zurückdrehen der drei Handräder und Ausziehen der 
Bolzen geöffnet, und die Bodenmassen fallen aus der Hose in einen 
darunter stehenden Kippwagen. 

Der fertiggemischte Beton für die Ausfüllung des Arbeitsraumes 
nach beendeter Absenkung wird auf folgende Weise durch die 
Förderschleuse eingebracht. Nach Beseitigung der Antriebsvorrichtung 
auf der Schleuse werden in der Hauptkammer zwei Betonhosen an 
die hierfür an der Kammerdecke vernietete Rohrstutzen geschraubt: 
Die Betonhose besteht aus einem lotrechten, etwa 1,50 m langen und 
45 cm weiten frei in die Schleuse herabhängenden flußeisernen Rohr, 
das unten so abgebogen ist, daß die lotrechte Mündung über dem 
Förderschacht steht. Diese Mündung wird durch eine runde, in 
den Schleusenraum um eine lotrechte Achse aufschlagende Tür ver- 
schlossen. Die oben ins Freie führende Öffnung kann durch eine 
nach unten in das Rohr aufschlagende Klappe verschlossen werden. 
Die Betonmassen werden bei geschlossener unterer Tür und geöffneter 
oberer Klappe mittels eines draußen auf die Rohröffnung gesetzten 
Trichters in die Hose geschüttet, nach deren Füllung die obere Klappe 
geschlossen wird. Darauf wird von den oberhalb der Schleuse stehenden 
Arbeitern mittels einer durch die Schleusendecke führenden Stange 
ein unterhalb der Klappe im Rohr befindliches Ventil geöffnet, durch 
das sich der Druckausgleich zwischen Schleusenkammer und Beton- 
hose vollzieht, so daß darauf die untere Tür geöffnet werden kann, 
durch die der Beton durch die Kammer und den Förderschacht in den 
Arbeitsraum herabfällt, wo er dann schichtenweise eingestampft wird. 

Die untere Tür wird von den Arbeitern in der Schleuse, die obere 
Tür und das Ventil von den Arbeitern oberhalb der Schleuse bedient. 
Die Arbeiter drinnen und draußen verständigen sich dabei durch ver- 
abredetes Klopfen. 

Wie die Personenschleuse ist auch jede Materialschleuse mit Druck- 
messer, Fernsprechvorrichtung, Uhr, Fenster und elektrischer Be- 
leuchtung ausgerüstet. 

Für die im Preßluftbatriebe erkrankten Personen war in einer auf 
dem Lagerplatze aufgestellten Bude eine Krankenschleuse eingebaut. 
Die Schleuse ist von der Firma ©. Jaehne & Sohn in Landsberg a. d.W. 
geliefert und besteht -aus einem liegenden Flußstahlzylinder von 
2,00 m 8 und 11 mm Wandstärke, der an beiden Enden durch buckel- 
förmige Bleche abgeschlossen und durch eine buckelförmige Querwand 
in zwei Teile geteilt ist, so daß eine Vorkammer von rd. 95 cm Tiefe 
und eine Hauptkammer von rd. 2,80 m Tiefe entsteht. Im äußeren 
Stirnbleche der Vorkammer und in der Querwand sind luftdicht ver- 
schließbare ovale Einsteigklappen von Im Höhe und 0,50 m Breite 
eingebaut, um das Betreten der Schleuse zu ermöglichen, während an 
das Stirnblech der Hauptkammer in Verbindung mit dieser ein 
Zylinder von 30 cm 8 und 50 cm Länge luftdicht angeschlossen war, 
der in seinen beiden zum Öffnen eingerichteten Deckeln Lufthähne 
zum Ein- und Auslassen der Preßluft hatte und zum Einschleusen 
der Medikamente diente. 

Die Preßluft wurde den Kammern durch eine Leitung vom Wind- 
kessel des Maschinenhauses her zugeführt. In der oberen Hälfte des 
Schleusenzylinders waren auf jeder Seite desselben zur Belichtung 
und Lüftung der beiden Räume je drei aufklappbare und luftdicht 
verschließbare Bullaugen eingebaut. Die Schleuse war ausgerüstet 
mit Druckmesser, Uhr, Fernsprecher, elektrischem Licht, elektrischem 
Ofen, zwei Ruhebetten und einem Draegerschen Sauerstoffapparat. 


‘. Bestimmungen zum Sehutze der in Preßluft beschäftigten 
Arbeiter. 
Betriebsleitung. 

28]: Die Preßluftarbeiten dürfen nur unter Leitung und Aufsicht 
eines vom Übernehmer gestellten zuverlässigen, der deutschen Sprache 
mächtigen Betriebsführers begonnen und weitergeführt werden. 

| Betriebseinrichtungen. 
$2. Die Wandungen der Arbeitsräume müssen wasserdicht und 
s0 fest sein, daß sie weder durch den äußeren noch durch den inneren 


Druck eingedrückt oder verschoben werden können. Die Arbeits- 


räume der Senkkasten und Schächte müssen so hoch sein, daß die 
Arbeiter aufrecht stehen können, solange noch nicht mit dem Aus- 
füllen begonnen ist. : 

Die Arbeitsräume müssen reingehalten werden. Gegenstände oder 
Abfälle, die einen unangenehmen oder lästigen Geruch verbreiten, 
sind schleunigst herauszuschaffen. ; 

$3. Für jeden Arbeitsraum, in dem die Arbeiter unter erhöhtem 
Drucke arbeiten, müssen mindestens zwei Luftdruckpumpen mit von- 
einander gänzlich unabhängigen Antriebsvorrichtungen vorhanden sein. 
Die Pumpenanlage muß genügend groß sein, um den Arbeitsdruck 
zu erzeugen und dauernd gleichmäßig zu erhalten. Sind mehr.als 
zwei Pumpen vorhanden, so sind sie so groß zu bemessen, daß zwei 
Drittel von ihnen genügen, um den Druck zu halten. Die Größe der 
Pumpen ist mindestens so zu bemessen, daß für jede in den Arbeits- 
räumen tätige Person bei einem Überdruck bis zu 0,5 kg/cm? stünd- 
lich mindestens 20 em® und ‘bei höherem Überdruck stündlich 
30 cm? Frischluft zusammengepreßt und in den Arbeitsraum befördert 
werden. 

Die nicht im Betriebe befindlichen Luftpumpen müssen stets be- 
triebsbereit gehalten werden, so daß jede sofort in Tätigkeit treten 
kann, wenn eine andere versagt. Von Teilen, die erfahrungsgemäß 
leicht unbrauchbar werden, müssen Ersatzstücke vorhanden sein. 

Die Luftpumpen müssen mit dem Arbeitsraume durch mindestens 
zwei getrennte Leitungen oder eine Ringleitung verbunden werden. 

Die Druckleitungen, Windkessel, Schachtrohre und Schleusen 
müssen auf den eineinhalbfachen Betriebsdruck geprüft sein, aber 
mindestens mit 3 at. Der Unternehmer hat nachzuweisen, daß die 
Prüfung ausgeführt ist. * : 2 

$4. Die Frischluft ist den Druckpumpen durch besondere Lei- 
tungen zuzuführen, deren Öffnungen in der freien Luft enden und so 
liegen, daß nur reine Luft hineingelangen kann. Zum Schmieren der 
Luftpumpen sind geruchlose Schmiermittel zu benutzen. Die an- 
gesaugte Luft ist durch Filter, die gepreßte Luft, ehe sie zu dem 
Arbeitsraum und den Schleusen gelangt, durch Ölabscheider zu 
reinigen. Sie muß nötigenfalls durch Oberflächenkühlung abgekühlt 
werden; wenn sie in den Arbeitsraum kommt, soll sie möglichst 
nicht unter 10° und nicht über 20°C warm sein. Die Luft in dem 


Arbeitsraum soll möglichst nicht unter 10° und nicht über 25° C sein. 


$5. In die Hauptleitungen sind Windkessel einzuschalten. 

Änderungen des Luftdruckes in den Arbeitsräumen sollen mög- 
lichst gleichmäßig erfolgen ; plötzliche Schwankungen sind zu vermeiden. 
Wenn aus technischen Gründen eine Ermäßigung des Druckes not- 
wendig wird, so darf eine plötzliche Ermäßigung nur bis auf die 


Hälfte des Druckes erfolgen, andernfalls sind bei Anwesenheit von E 


Arbeitern im Arbeitsraum die Schleusungszeiten einzuhalten. 

$6. Jede Druckluftleitung muß mit einem genügend großen 
Sicherheitsventil, einem Druckmesser und einer Absperrvorrichtung 
versehen werden. Das Sicherheitsventil muß imstande sein, mindestens 
die halbe Menge der Luft, die von den Pumpen gefördert wird, 
abzublasen. Zwischen Pumpe und Sicherheitsventil darf keine Ab- 
sperrvorrichtung angebracht werden. 
führenden Luftleitungen müssen an ihrem Ende in der Arbeitskammer 
ein Rückschlagventil haben. % 

$7. Von jedem Arbeitsraume muß eine zuverlässige Fernsprech- 


vorrichtung nach der Schleuse und nach dem Maschinenraume führen. 


An Stelle der Fernsprecheinrichtung ist, sofern die Belegschaft nicht 
mehr als 10 Arbeiter in einer Schicht beträgt, eine andere zuverlässige 
Meldevorrichtung zuzulassen. ö 


$8. In jedem Arbeitsraume ist an einer gut sichtbaren Stelle 


ein zuverlässiger Druckmesser anzubringen und dauernd betriebsfähig 
zu erhalten. Ein weiterer Druckmesser ist außen so anzubringen, 
daß die Personen, welche die Schleusen und die Luftpumpen beauf- 


sichtigen, jederzeit den Druck, der im Arbeitsraum herrscht, erkennen ; 


können. Dieser Druckmesser ist durch eine besondere Leitung mit 
dem Arbeitsraum zu verbinden. s 
$9. Für die Beförderung der Personen und der Baustoffe müssen, 
wenn der Überdruck 1,3 kg/cm? übersteigt, getrennte Schleusen mit 
besonderen Steigschächten vorhanden sein, 23 


..8 10. Schächte, die zum Einsteigen und Aussteigen von Personen < 
dienen, sind ‚so einzurichten, daß sie ohne Gefahr benutzt werden 


können. Wenn der höchste Überdruck mehr als 1,3 kg/cm? beträgt, 
ist einer von den Steigschächten mit einem Notaufzug und mit einer 
Einrichtung zu versehen, die es gestattet, Verletzte oder Kranke sicher 
und ohne Schaden in die Schleuse zu befördern. 3 
$ 11. Jeder Arbeitsraum muß mit mindestens einer besonderen 
absperrbaren Einrichtung zum Ablassen der Luft versehen werden. 
Beim Arbeiten in undurchlässigem Boden ist die verbrauchte Luft 
durch dieses Rohr abzulassen und gleichzeitig eine genügende Menge 
frischer Luft zuzuführen. Dasselbe muß geschehen, wenn die Aus- 
füllung der Arbeitskammern begonnen hat. a: 

A $ 12. Die ‚Personenschleusen müssen mindestens 1,85 m hoch 
sein und für jede gleichzeitig auszuschleusende Person mindestens 
0,75.m® Luftraum besitzen. Bei einem Überdruck von mehr als 
1,5 kg/cm? ist die Personenschleuse mit Sitzgelegenheit zu versehen. 
Die Zugangs- und Verbindungstüren der Schleusen müssen so an- 
gebracht sein, daß sie durch den Luftdruck geschlossen werden. 


$ 13. In die Personenschleuse darf beim Ein- und Ausschleusen 
nur Preßluft aus den Druckpumpen oder Leitungen nicht aus den 


Arbeitskammern eingelassen werden. 


Die zu den Arbeitsräumen . 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


In jeder Personenschleuse müssen geeignete Ventile oder Hähne 
zum Ein- und Auslassen der Preßluft, ein Druckmesser, eine Uhr und, 
wenn der höchste Überdruck in dem Arbeitsraume über 1,3 kg/cm? 
hinausgeht, vor der Schleuse eine Vorrichtung zum selbsttätigen Auf- 
zeichnen der Schleusungszeiten und des Druckes vorhanden sein und 
stets gebraucht werden. 

Wenn der Überdruck 1,5 kg/cm? übersteigt, ist eine zweite 
Vorrichtung zum selbsttätigen Aufzeichnen der Schleusungszeiten und 
des Drucks bereitzuhalten, die sofort zu benutzen ist, wenn die 
andere versagt. Die Aufzeichnungen sind vorzulegen. 

$ 14. Die Luftleitungen sind so zu legen, daß sie die Benutzung 
der Personenschleusen nicht erschweren. Die Öffnungen zum Ein- 
lassen der Preßluft sind so anzubringen, daß der Luftstrahl die in 
der Schleuse befindlichen Personen nicht unmittelbar trifft. 

$ 15. Die Personenschleusen sind gegen unmittelbare Sonnen- 
strahlen zu schützen, elektrisch zu beleuchten und nötigenfalls zu 
kühlen. Sie sind mit dem Maschinenhause oder dem Baubureau 
durch Fernsprecher zu verbinden. Die Bauleitung kann in geeigneten 
Fällen eine andere zuverlässige Meldevorrichtung zulassen. 

$16. Die Arbeitsräume, die Steigschächte, Schleusen und die 
Zugänge zu den Personenschleusen sind ausreichend elektrisch zu be- 
leuchten. Jeder Aufseher in dem Arbeitsraume muß eine elektrische 
Taschenlampe oder ein Licht und Streichhölzer bei sich führen. 

$ 17. Der Boden der Personenschleuse ist mit einem beweg- 
lichen Lattenroste zu bedecken. Die Sitze und Rückenlehnen sind 
so weit zu bekleiden, daß die sie benutzenden Personen die eisernen 
Außenwände nicht unmittelbar berühren. 

$ 18. Besitzen Räume, die unter Preßluft stehen, hölzerne 
Wandungen oder befinden sich in ihnen brennbare Stoffe, so sind 
geeignete Feuerlöschmittel bereitzuhalten. 


Ein- und Ausschleusen. 

$19. Bei der Aufnahme ist jeder Arbeiter über die Vorgänge 
beim Ein- und Ausschleusen sowie über sein Verhalten genau zu be- 
lehren und auf die Gefahr bei Nichtbefolgung der Vorschriften auf- 
merksam zu machen. Jedem Arbeiter ist ein Merkblatt auszuhändigen. 

$20. Beim Ein- und Ausschleusen von Personen müssen die 
nachstehenden Zeiträume innegehalten werden: 

Beim Einschleusen ist der Druck allmählich und so langsam zu 
steigern, daß’den einzuschleusenden Personen keine Beschwerden ver- 
ursacht werden. Der Schleusenwärter hat sich darüber durch Nach- 
fragen zu vergewissern. Beim Eirschleusen von Personen, die dem 
Schleusenwärter nicht bekannt sind oder die zum ersten Male ein- 
geschleust werden, ist der Druck in jeder Minute um höchstens 0,l kg 


. zu steigern. 


- Das Ausschleusen muß stets sehr langsam und vorsichtig er- 
folgen, dabei sind mindestens die in der nachstehenden Tabelle an- 
gegebenen Zeiten einzuhalten: 


1 Minute bei einem Überdruck von 0,1 kg/cm? 


2 Minuten „ * 3 02 S 

\ 3 » » ” » $}) 0,3 & ” 
4 » ” >) ” $2) 0,4 ” 
3 ” > ” ” ” 0,5 » 
6 ” ” ” » » 0,6 ” 

7 ” ” ”» » ” 0, 7 ” 

S ” ” » » » 0,8 ” 

I ” ” ” ” 0, 9 ” 

1 0 ” 2) ” ” ” 1 ‚0 » 
11 » ” ” » ”» 1 „l ” 
1 2 „ » }) ” ” 1 2 ” 
1 B) 2) » » » ” 1 „o ” 
2 2 ” ” $2) ” ” 1 : ” 
30 » » ” ” ” 1 Mi) ” 
3 2 2) ” ” ” ne: 1 Ö) 6 ” 
€ » y » » » 1 Sr » 

3 6 7 > ” ” ” 1 ‚8 ” 
39 » ” 5) ” » l Bi ” 
42 ” ” ” ” ” 2,0 ”» 


Beim Ausschleusen ist in folgender Weise zu verfahren: 

Die Druckluft ist so langsam abzulassen, daß die Verringerung 
des Luftdrucks von 1,7 auf 1,4 kg/cm? innerhalb zwei Minuten erfolgt. 
Ist 1,4 kg/cm? erreicht, so ist dieser Druck sechs Minuten zu halten. 

Für die zweite Periode von. 1,4 bis 1,1 kg/cm? ist die Druck- 
verminderung in zwei Minuten auszuführen und alsdann eine Pause 
von vier Minuten einzubalten. 

Für die dritte Periode von 1,1 bis 0,8 kg/cm? ist die Druck- 
 verminderung in zwei Minuten auszuführen und alsdann eine Pause 
von.drei Minuten einzuhalten. 

Für. die vierte Periode von 0,8 bis 0,4 kg/em? ist die Druck- 
verminderung in zwei Minuten auszuführen und eine Pause von drei 


- - Minuten einzuhalten. 


| Für die fünfte Periode von 0,4 bis 0,1 kg/cm? kann die Druck- 
verminderung in beliebiger Zeit erfolgen. 
Beim Ausschleusen ist durch entsprechendes Öffnen der Preßluft- 
leitung für Nachströmen frischer Luft zu sorgen. 
$21. Jede Personenschleuse muß von einem besonderen ver- 
antwortlichen und erfahrenen Schleusenwärter ‚bedient werden. Der 
Schleusenwärter muß sich während seiner Dienststunden ständig bei 
der Schleuse befinden und darf diese unter keinen Umständen ver- 
lassen, ehe er abgelöst wird oder sämtliche Personen die Arbeits- 


23% 


räume verlassen haben. Dem Schleusenwärter sind durch eine schrift- 
liche Dienstanweisung genaue Vorschriften über seine Tätigkeit zu | 
geben. Damit er die Schleusungszeiten bestimmen kann, ist ihm eine 
zuverlässige Uhr zu überweisen. 

$ 22. Solange Personen in dem Arbeitsraume sich befinden, ist 
die Verbindung nach der Schleuse zu offenzuhalten, sofern nicht 
gerade eingeschleust wird. | 

$23. Das Ein- und Ausschleusen von Arbeitern darf nur von 
den Schleusenwärtern vorgenommen werden. Das Öffnen und Schließen 
der Luftdruckbähne und der Luftablaßhähne durch andere Personen 
ist untersagt. Der Schleusenwärter ist dafür verantwortlich, daß 
die für das Ein- und Ausschleusen geltenden Vorschriften und Zeiten 
genau innegehalten werden. Er darf außer im Falle von Gefahr davon 
nur abweichen, wenn der verantwortliche Betriebsleiter dies mit 
Genehmigung der Bauleitung schriftlich anordnet. 

$ 24. Die Höchstzahl der Personen, die in den einzelnen Schleusen 
gleichzeitig ausgeschleust werden dürfen, ist durch Anschlag bekannt- 
zumachen. Der Schleusenwärter ist dafür verantwortlich, daß diese 
Zahl nicht überschritten wird. 

$25. Wenn sich während des Einschleusens bei einer Person 
Öhrenschmerzen, Stirnschmerzen oder sonstiges Unwohlsein einstellen, 
hat der Schleusenwärter sofort die Luftzufuhr abzustellen. In diesem 
Falle brauchen die Vorschriften über Schleusungszeiten nicht ein- 
gehalten zu werden. Vermindert sich nach einigen Minuten das Un- 
wohlsein nicht, so hat er möglichst rasch auszuschleusen und die 
betreffende Person in Begleitung zum Krankenwärter zu schicken. 

Leute, die in der Preßluft erkrankt sind, hat der Schleusen wärter 
nur mit den notwendigen Begleitern besonders vorsichtig auszu- 
schleusen. 

8 26. Zeigt ein Arbeiter beim Ausschleusen Krankheitser- 
scheinungen, so sind die Hähne sofort zu schließen. Bessert sich 
nach einigen Sekunden das Befinden nicht, so ist der Druck in der 
Schleuse wieder zu erhöhen. Der Erkrankte ist dann möglichst allein 
auszuschleusen unter entsprechender Verlängerung der in $ 20 vor- 
gesehenen Zeiträume. 

$ 27. Jede Beschädigung an der Schleuse und ihren Einrichtungen 
(Türen, Hähnen, Manometer, Uhr, Fernsprecher usw.) hat der Schleusen- 
wärter sofort dem Betriebsleiter zu melden. 

$28. Die Namen aller an Preßlufterscheinungen erkrankten Per- 
sonen sind sobald als möglich dem Betriebsleiter zu melden. Dieser 
hat sie in ein Krankenbuch einzutragen oder eintragen zu lassen. 

$29. Sofern bei unvorhergesehenen Freignissen die vorgeschrie- 
benen Ausschleusungszeiten nicht innegehalten werden konnten, ist 
möglichst bald der Arzt zu benachrichtigen. Die ausgeschleusten 
Arbeiter sind in der Krankenschleuse nochmals dem in dem Arbeits- 
raume herrschenden Drucke auszusetzen und vorschriftmäßig auszu- 
schleusen. Ist die Krankenschleuse nicht betriebsfähig, so ist Sauer- 
stoffatmung vorzunehmen. 

$ 30. Erkrankt der Schleusenwärter, so hat er dies dem nächsten 
Vorgesetzten sofort anzuzeigen, der für einen Vertreter zu sorgen hat. - 


Aufenthalts-, Umkleide-, Speiseräume ‘usw. 


$31. In der Nähe der Personenschleuse ist ein geschlossener, 
heizbarer, angemessen eingerichteter Wasch-, Aufenthalts- und Umkleide- 
und davon getrennt ein Speiseraum herzustellen. Der Wasch-, Um- 
kleide- und Aufenthaltsraum sowie der Speiseraum müssen mindestens 
2,2 m hoch sein und wenigstens 6 m? Luftraum für jeden Mann der 
Arbeitsschicht enthalten. In dem Speiseraum müssen Tische und 
Bänke sowie Vorrichtungen zum Anwärmen der Speisen, in dem 
Wasch-, Umkleide- und Aufenthaltsraum Vorrichtungen zum Auf- 
bewahren der Kleider sowie zweckentsprechende Wascheinrichtungen 
in ausreichendem Maße vorhanden sein. Ferner sind in dem Aufent- 
haltsraum einige Liegebänke mit wollenen Decken aufzustellen. Zum 
Trocknen feuchter Arbeitskleider ist in einem besonderen abgetrennten 
Raume eine Trockenvorrichtung anzubringen. 

Wenn der Überdruck dauernd .nicht höher als !,3 kg/cm? uud 
die Zahl der Preßluftarbeiter gering ist, kann der Aufenthalts-, Um- 
kleide-, Trocken- und Waschraum mit dem Speiseraum vereinigt 
werden. 

$32. Der Arbeitgeber hat dafür zu sorgen, daß die Wasch-, 
Umkleide-, Aufenthalts- und Speiseräume sauber gehalten und nach 
jeder Pause oder jedem Schichtwechsel gereinigt werden. Die Aufrecht- 
erhaltung der Ordnung und Sauberkeit ist besonderen zuverlässigen 
Leuten zu übertragen. 

$33. In der Nähe des Aufenthaltsraumes ist ein angemessen 
eingerichteter Abort herzustellen, der dauernd sauber und in Ordnung 
zu halten ist. 

Arbeitszeit. 

$ 34. Die Arbeitschicht einschließlich der Pausen der in Preßluft 
beschäftigten Personen darf sein: 

a) wenn der Überdruck weniger als 1,0 kg/cm? beträgt, höchstens 

10 Stunden, 

b) wenn er mehr als 1,0 kg/cm?, aber weniger als 2,0 kg/cm? 

beträgt, höchstens 8 Stunden. 

Den Arbeitern sind inmitten der Arbeitszeit, falls die Schicht 
länger als 4 Stunden dauert, Pausen von zusammen einer halben 
Stunde zu gewähren. 

Zwischen je zwei Arbeitschichten muß eine arbeitsfreie Zeit von 
mindestens 12 Stunden liegen. 
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Ärztliche Überwachung und Krankenschleuse. 


'- 835. Zur Arbeit in Preßluft dürfen nur vollkommen gesunde 
Arbeiter zugelassen werden, die das 20. Lebensjahr vollendet und das 
40. Lebensjahr nicht überschritten haben. Bei einem Druck unter 
1,5.ät beträgt die Altersgrenze 50 Jahre. Vorarbeiter können bei 
jeder Druckhöhe bis zum 50. Lebensjahre zugelassen werden. 

Die Arbeiter müssen vor der erstmaligen Verwendung im Betriebe 
ärztlich untersucht und gehörig unterwiesen werden. 

“ » Die ärztliche Überwachung erfolgt durch einen von der Bauver- 
waltung auf ihre Kosten bereitgestellten Arzt. 

Alle zum Schutze der Arbeiter gegen Preßlufterkrankungen ge- 
gebenen Anordnungen sind vom Arbeitgeber zu befolgen. 

Während jeder Schicht muß ständig wenigstens eine geeignete 
Persönlichkeit in unmittelbarer Nähe der Arbeitstelle vorhanden sein, 
die über die erste Hilfeleistung bei Preßlufterkrankungen unterrichtet ist. 

Die Stellung dieser Leute ist Sache des Unternehmers. 

Jede Erkrankung an Preßluft ist sofort dem Arzte zu melden. 

$ 36. Arbeiter, die an Preßlufterkrankungen leichteren oder 
schwereren Grades gelitten haben, dürfen zur Beschäftigung in Preß- 
luft erst wieder zugelassen werden, nachdem sie von dem Arzte ein- 
gehend untersucht und für tauglich zur Arbeit in Preßluft erklärt 
worden sind. 

$ 37. Aufder Arbeitsstätte muß eine Krankenschleuse vorhanden 
sein, die es gestattet, erkrankte Arbeiter gleichzeitig mit dem Arzte 
oder Krankenwärter unter den höchsten Druck zu bringen, der in 
den Arbeitsräumen zur Anwendung kommt. 

Die Krankenschleuse soll möglichst in unmittelbarer Verbindung 
mit dem ärztlichen Untersuchungsraume (Krankenzimmer) und dem 
Arbeiteraufenthaltsraume stehen. 


$38. Die Krankenkammer muß mit einer Personenvorschleuse 


von mindestens 90 cm Länge, einer Vorrichtung zum Durchschleusen 
von Arzneimitteln und dergleichen und mit einigen Fenstern, die mit 
festem Glase verschlossen sind, versehen sein; sie muß einschließlich 
der Personenvorschleuse mindestens 3!/, m lang sein, 2m Durchmesser 
haben und genügend Raum für zwei Ruhebetten besitzen. Die Kranken- 
kammer muß durch besondere Leitungen mit den Luftdruckpumpen 
verbunden werden. Die Türen müssen so eingerichtet und so groß 
sein, daß Schwerkranke bequem in die Schleuse hineingebracht werden 
können. Die Krankenkammer muß durch Fernsprecher mit dem 
Bureau verbunden werlen. Sie muß ferner gut elektrisch beleuchtet 
und heizbar sein. Im übıigen ist sie einzurichten, wie es in den 
88 13 (Abs.2 und 3), 14 und 15 für die Personenluftschleusen vor- 
geschri:ben ist. In der Krankenkammer sind Vorrichtungen zum Ein- 
atmen von Sauerstoff und gepreßtem Sauerstoff in Stahlzylindern vor- 
rätig zu halten. 

- Die gesamten Anlagen für die Krankenbehandlung (Kranken- 
schleuse nebst Zubehör) sind von dem Unternehmer auf seine Kosten 
zu beschaffen und zu unterhalten. 


Allgemeine Bestimmungen. 


$39. Das Rauchen innerhalb der Arbeitsräume und Schleusen 
ist untersagt. 
die Umkleideräume mitgebracht oder dort feilgehalten werden. 

Der Genuß von alkoholischen Getränken während der Arbeitszeit 
ist verboten. 

Der Arbeitgeber hat die Durchführung dieser Vorschriften zu 
überwachen. 

$ 40. Der Arbeitgeber hat den Arbeitern im Arbeitsraum und 
nach dem Ausschleusen unentgeltlich heißen Kaffee oder Tee in 
ordnungsgemäßer Beschaffenheit und genügender Menge zur Verfügung 
zu stellen. 

$ 41. Mit der Ausführung von Preßluftarbeiten darf erst begonnen 
werden, nachdem von der Bauleitung festgestellt ist, daß die ge- 
troffenen Einrichtungen den vorstehenden Vorschriften entsprechen. 

$42. Unberührt durch die vorstehenden Bestimmungen bleibt 
die Befugnis der Bauverwaltung, weitergehende Anordnungen zum 
Schutze des Lebens und der Gesundheit der Arbeiter zu treffen. 

$43. In dem Aufenthaltsraume und in dem Speiseraume muß 
eine Abschrift oder ein Abdruck dieser Vorschriften an einer in die 
Augen fallenden Stelle aushängen. 


S. Ärztliche Überwachung. 


Die Überwachung der hygienischen Einrichtungen im Preßluft- 
betriebe und des Gesundheitszustandes der in diesem Betriebe be- 
schäftigten Angestellten und Arbeiter, sowie die erste Untersuchung 
der für Preßluftbetrieb angenommenen Arbeiter und Angestellten und 
die erste Hilfeleistung bei Erkrankungen waren einem Arzte auf 
Grund eines Vertrages übertragen worden. Bei dem geringen Preß- 
Juftdrucke von 1,6 at sind Erkrankungen nur in vier Fällen ein- 
getreten, die sich in Schwindel, Erbrechen, starkem Ohrensausen und 
Schmerzen in den Kniegelenken äußerten, zwei Erkrankte mußten 
dem Krankenhause zugeführt werden, aus dem sie nach wenigen 
Tagen als geheilt wieder entlassen werden konnten, während in einem 
Falle eine leichte Öhrenentzündung eintrat. 


9. Unfallversicherung. 


Für die Beamten und Angestellten der Bauverwaltung ist seitens 
der Behörde für die Dauer von 1!/,Jahr eineKollektiv-Unfallversicherung 
mit einer Versicherungsgesellschaft abgeschlossen worden. Es wurden 
folgende Prämiensätze vereinbart: 


Alkoholische Getränke dürfen weder dorthin noch in 


für Bauinspektor, Baumeister, Arzt und Ingenieur: 
6,90 A für 1000 A... Tod 4 
11,70.224.2,100035 . Invalidität 
28:20 9-5 134; . Tagesentschädigung 
für Bauaufseher: 
8,10 # für 1000 X ... Tod . 
1350.2,58752°1000- 5; . Invalidität 
32,40, ,, 1 „ ... Tagesentschädigung 
dagegen verpflichtete sich die Versicherungsgesellschaft zu zahlen: 
für Bauinspektor, Baumeister und Arzt: 
100 000 # für den Todesfall 


100000 „ „  „  Invaliditätsfall 
30 „ täglich für den Fall vorübergehender Arbeits- 
unfähigkeit. 


für Diplomingenieur: 
50 000 A für den Todesfall 


75000 „ „  „. Invaliditätsfall 
15 „ täglich für den Fall vorübergehender Arbeits- 
unfähigkeit. 


für Bauaufseher: 
30000 M für den Todesfall 


50000 „ „ „. Invaliditätsfall 
10 „ täglich für den Fall vorübergehender Arbeits- 
unfähigkeit. - 


Es waren versichert 1 Bauinspektor, 1 Diplomingenieur, 1 Arzt, 
2 Bauaufseher. 

Die gesamte Versicherungsprämie für 1!/, Jahr hat betragen 
11 221,90 Mark. Die Versicherungsgesellschaft ist nur in einem Falle 
in Anspruch genommen, als ein Bauaufseher an einer leichten Ohren- 
entzündung vorübergehend erkrankte. Sie hat für diesen Krankenfall 
die Gesamtentschädigung von 290 Mark bezahlt. 


Il. Der eiserne Überbau. 

Wie bereits erwähnt, bestehen die Hauptträger der beiden in Ham- 
burg vorhandenen Elbbrücken aus Lohse-Trägern, die bekanntlich aus 
zwei kongruenten Bogen — einem Druckbogen und einem Zugbogen —, 
von denen jeder als ein in sich steifer Fachwerkbogen ausgebildet ist, 
zusammengesetzt sind. Beide Bogen sind durch lotrechte Zugstangen 
miteinander verbunden. 


Das statisch vielfach unbestimmte System dieser Trägerformen 


mit seinen Durchdringungen der Bogengurtungen in der Nähe der 
Auflager würde bei Anwendung auf die neue Elbbrücke zu großen 
konstruktiven Schwierigkeiten und zu ungeheuerlichen, kaum einwand- 
freie Resultate ergebenden, statischen Untersuchungen geführt haben, 
so daß ich mich entschließen mußte, für die neue dritte Elbbrücke an 
Stelle der Lohse-Träger ein in statischer und konstruktiver Beziehung 
einfaches und klares System zu wählen. Die Wahl fiel auf den Zwei- 
gelenkbogenträger mit eingespanntem wagerechten Zugbande. 

Die Brücke mußte als Zweistockwerkbrücke ausgeführt werden, 
wobei in dem unteren Stockwerke die Fahrbahn für die Straße und 
die Hafenbahn untergebracht ist, während im oberen Stockwerke die 
Fahrbahn für die Hochbahn liegt. 


Die Stützweite der Hauptträger Tafel 1, Abb. 4 beträgt in allen 
drei Öffnungen 99,96 m und ist in 14 Felder von je 7,l4m Länge ge- 
teilt, die das Schema für den als steifen Fachwerkbogen ausgebildeten 


Hauptträger bilden. Die Systemlinien der unteren Gurtung sind nach 


einer Parabel mit einer Pfeilhöhe von 18,13 m und die Systemlinien 


der oberen Gurtung mit einer Pfeilhöhe von 21,23 m gebogen. Die 
Gurtungen haben aber an Stelle der kontinuierlichen Krümmung zwischen 
den Systemknoten eine geradlinige Richtung erhalten. Das wagerechte 
Zugband ist mit 120 mm in der Mitte gegen die Wagerechte überhöht, 
In den Systemknoten der Gurtungen greifen die Vertikalen und Dia- 
gonalen des Systems an. Die Lasten der beiden Fahrbahnen werden 


aufgenommen von geschlossenen Querrahmen, zwischen welche die _ 


Längsträger der Fahrbahnkonstruktionen gespannt sind. Mittels Hänge- 
stangen, die in den Systemknoten der unteren Gurtung angeschlossen 
sind, wird die Übertragung der Querrahmenlasten auf die Hauptträger 
bewirkt. Die durch Wind erzeugten seitlich wirkenden Kräfte und 


die durch Bremswirkung erzeugten Längskräfte sind durch Queraus- MM 


steifungen und wagerechte Verbände auf die Auflager übertragen. 


a) Die Hauptträger (Tafel 1, Abb. 3 u. 4). 
Die Querschnitte der oberen Gurtung haben eine. umgekehrte 


U-Form I " gebildet aus Stehblechen, Winkeleisen und Deckblech, Be 


erhalten. Dieser Querschnitt ist entsprechend der nach der Mitte des _ 
Trägers zunehmenden Beanspruchung durch Vermehrung der Stehbleche 
und der Deckbleche variiert. Die Querschnitte der unteren Gurtung 
sind = zwei räumlich getrennte hochkantig stehende U-Eisen ge- 
formt 


den Enden zu entsprechend, durch Vermehrung der Stehbleche und 


durch Auflegen einer Lamelle auf die vier Winkeleisen verstärkt sind. 
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Zwischen diese Querschnitte sind mittels Knotenbleche die Vertikalen 
und Diagonalen eingebaut, die eine der Beanspruchung entsprechend 
variierte I-Form erhalten haben. In den Knotenpunkten der unteren 
Gurtung greifen die zur Übertragung der Lasten der beiden Fahrbahnen 
auf die Hauptträger dienenden Hängestangen an, Diese haben gleichen, 
aus Stehblech und vier Winkeleisen gebildeten I-Querschnitt, sind in 
der Verlängerung der Vertikalen der, Hauptträger an die Knoten- 
bleche der unteren Systemknoten angeschlossen und durch Knoten- 
bleche mit den Querrahmen verbunden. 

Die Querrahmen, welche zur Aufnahme der Lasten der beiden 
Fährbahnen dienen, haben die Gestalt eines Parallelogramms mit 
abgerundeten Ecken und aus Stehblech und vier Winkeleisen ge- 
bildetem I-förmigen Querschnitt. 


b) Querrahmen (Tafel 2, Abb. 1 u. 2). 


Zwischen die Querrahmen sind die Längsträger zur Aufnahme der 
Fahrbahnhängebleche gespannt, während an der Westseite der Quer- 
rahmen Fußwegkonsolen zur Aufnahme des Fußgängerverkehrs und 
der Gas- und Wasserleitungen angeschlossen sind. An den Außen- 
seiten der oberen Bogengurtung: und in Höhe des oberen Riegels der 
Querrahmen sind Besichtigungsstege von 60 cm Breite angebracht. 
Das wagerechte Zugband besteht aus 2 in 550 mm Entfernung ange- 
ordneten, aus Stebblechen, Randwinkeln und Deckblechen geformten 
L-Trägern und ist mit den geschlitzten Knotenblechen der Querrahmen 
durch Vernietung verbunden. 


c) Windverband (Tafel I, Abb. 4). 


Zur Übertragung der Windkräfte und zur Aussteifung ist an den 
Punkten 7, 5, 3, 5‘, 3° zwischen den Hauptträgern ein Querverband 
angeordnet, der als Fachwerk konstruiert, an die Knotenpunkte 3, 5, 
7, 5‘, 3’ angeschlossen ist. (Tafell, Abb.4) In der Höhe des Obergurtes 
der Hauptträger liegt der obere Windverband, bestehend aus zwei ver- 
gitterten L-Eisen, die mittels Knotenbleche mit den Knotenpunkten der 
oberen Gurtung verbunden sind. In der Ebene der unteren Gurtung 
der Querrahmen leiten die aus Stehblech und vier L-Eisen I-förmig ge- 
bildeten Winddiagonalen die Windkräfte die die beiden Fahrbahnen, 
die Querralımen, die unteren Hälften der Hängestangen und die Ver- 
kehrsbänder belasten, nach den Auflagern. 


d) Bremsverbände (Tafel 2, Abb.-5). 


Zur Aufnahme der in den Hochbahngleisen entstehenden Brems- 
kräfte sind in der Höhe der oberen Querrahmenträger und zwar in 
der Ebene der beiden Knotenpunkte 1 und 1’ je zwei Fachwerkträger 
der in Abb. 8 dargestellten Systemform mit dem Querrahmen und 
den Knotenpunkten 1 und 1‘ der Hauptträger fest verbunden. Durch 
diese Verbindung werden die Bremskräfte auf die untere Gurtung der 
Hauptträger übertragen und durch die Gurtungsglieder in die Auf- 
lager geleitet. 

Zur Aufnahme und zur Übertragung der Bremskräfte, welche in 
der unteren Fahrbahn in dem Hafenbahngleise entstehen, ist in den 
Punkten 4 und 4’ ein Bremsverband nach folgendem Schema (Abb. 9) 
eingebaut. 
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Abb. 8. Abb. 9. 


Die Bremskräfte greifen in den Punkten a, b, c, d des Brems- 
verbandsystems an und werden von hieraus auf das System des 
Windverbandes übertragen. Für die Stäbe ist ein aus vier Winkel- 
eisen mit zwischengelegtem Stehblech I-förmiger Querschnitt gewählt, 
während für die Diagonalen D‘ ein aus zwei L-Eisen und zwischen- 


gelegtem Stehblech gebildeter ılı. -Querschnitt angeordnet ist. Die 
Diagonalen D” haben ebenfalls einen aus zwei L-Eisen mit zwischen- 


gelegtem Stehblech gebildeten Se -Querschnitt erhalten. Die in dem 
Windverbande durch die Bremskräfte erhöhten Spannungen sind bei 
den Querschnitten der Winddiagonalen berücksichtigt. 


soil 


abgedreht. 


e) Auflager (Tafel 2, Abb. 4). 

Die Verteilung der festen und beweglichen Brückenlager ist’nach 
folgendem Schema erfolgt. Für die erste nördliche Öffnung liegt das 
feste Auflager auf dem nördlichen Widerlager, das bewegliche auf 
dem ersten Strompfeiler, für die zweite Öffnung liegt das feste‘ Auf- 
lager auf dem ersten Strompfeiler, das bewegliche auf dem zweiten 
Strompfeiler; für die dritte Öffnung liegt das feste Auflager auf dem 
zweiten Strompfeiler, das bewegliche auf dem südlichen Widerlager.: 
Das feste Auflager besteht aus einem unteren Lagerstuhl und einem 
oberen Holm. Der untere Lagerstuhl hat eine Grundplatte von 
2400 mm Länge, 1800 mm Breite und 160 mm Dicke mit vier auf die 
Unterfläche gegossenen konisch geformten Rippen zur Einlagerung des 
Stuhles in die Auflagerquadern. Auf die Grundplatte ist die Lager- 
säule von 460 mm 5 aufgegössen und durch acht konisch geformte 
angegossene Rippen mit der Grundplatte vereinigt. Die Lagerfläche 
des Kopfes der Lagersäule ist nach einem Radius von 1250 min sauber 
Auf diese Lagersäule setzt sich der massive Holm des 
Lagers, der eine quadratische Grundrißform von 1200 mm Seiten- 
länge und eine Dicke von 450 mm erhalten hat. In der Unter- 
seite des Helmes ist die Lagerkalotte nach einem Radius von 
1350 mm eingearbeitet. Zum Zwecke der Zentrierung der Haupt- 
träger auf den Auflagern ist auf die obere Lagerfläche des Helmes 
ein Ansatz von 250 mm £ und 20 mm Stärke gegossen, der sich 
in eine gleichdimensionierte Verliefung der Lagerplatte des Haupt- 
trägers legt. 

Das bewegliche Auflager besteht aus vier Hauptteilen. Die 
Grundplatte hat eine Länge von 2400 mm, eine Breite von 1800 mm 
und eine Dicke von 200 mm. An den senkrecht zur Brückenachse 
liegenden Seiten der Grundplatte sind unter entsprechender Form- 
gebung der Seitenflächen je zwei Paar Nasen angegossen zur Aufnahme 
der Stelzenführungen. Auf die sauber bearbeitete Grundplatte legen 
sich sechs bewegliche Stelzen von 360 mm Höhe, 2020 mm Länge und 
250 mm Breite, die in der Mitte nach einem Radius von 115 mm auf 
160 mm eingeschnürt ist. Die Rollflächen der Stelzen sind nach 
einem Radius von 1S0 mm abgerundet. Die sechs Stelzen sind unter- 
einander durch zwei mittels Stehbolzen an die Stelzen angeschraubte 
Flacheisen verbunden, um die rd. 300 mm betragende Achsenentfernung 
zu sichern und um die gleichmäßige Bewegung der Stelzen zu gewähr- 
leisten. Auf die Stelzen legt sich die Tragplatte für den Holm. Die 
Tragplatte hat eine Länge von 2000 mm, eine Breite von 1800 mm und 
eine Stärke von 440 mm, auf die die nach einem Radius von 1250 mm 
sauber abgedrehte, 120 mm dicke, 450 mm 5 haltende Lagersäule auf- 
gegossen is. An die senkrecht zur Brückenachse liegenden Seiten 
der Tragplatte sind in gleicher Lage wie bei der Grundplatte je 
zwei Nasen angegossen. Mit Hilfe dieser Nasen und eines auf 
jeder Seite der Stelzen 2 und 5 angeschraubten 30 mm starken, 
an den Enden nach einem Radius von 100 mm apgerundeten, 100 mm 
breiten Flacheisens ist die Fübrung des Stelzensystems zwischen der 
festen Auflagerplatte und der beweglichen Tragplatte gesichert. Auf 
den Säulenkopf der Tragplatte setzt sich sodann der Auflagerhelm, 
der gleiche Form und gleiche Dimensionen wie derjenige der festen 
Auflager erhalten hat. 


f) Die Fahrbahnen (Tafel 2, Abb. 6)._ 
Die untere Fahrbahn der Fahrstraße wird gebildet aus den unteren 
Querträgern der Querrahmen, zwischen die Längsträger von Profil I 
508 


5 m gespannt sind. Auf diese Längsträger und Querträger sind 


Tonnenbleche von S mm Dicke genietet, die vor den Querträgern 
zum Anschlusse an diese aufgebogen sind, so daß für die Tonnen- 
bleche eine muldenförmige on entsteht. Die Längsträger 3 und 4 
90 
165 
die Tonnenbleche übertragenen Belastung noch durch einen Kabel- 
kasten belastet sind, der an den Trägern 3 und 4 aufgehängt ist. 
Zwischen den Längsträgern 1 und 2 haben die Tonnenbleche nicht 
bis auf die Querträger der Querrahmen geführt werden können, weil 
die Ausrundung der Querrahmenecken und ihre Verstärkung durch 
aufgelegte Lamellen eine Überfübrung der Tonnenbleche auf das obere 
Deckblech der Querrahmen unmöglich 
machte. Es ist deshalb zwischen die 
Längsträger 1 und 2 im Abstande von 
375 mm von der NMittelebene der 
Querträger ein _| -Eisen Nr. 20 ge- 
spannt, welches in seinem oberen 
Schenkel das aufgebogene Tonnenblech 
und in seinem unteren Schenkel ein 
an den Querträger angenietetes Dich- 
tungsblech aufnimmt (vergl. Abb. 10). 

Um der ‚seitlichen Ausknickung der Längsträger vorzubeugen, 
sind diese durch zwischengespannte [- Eisen Nr. 20 gegenseitig ab- 
gestützt. In der Mitte jeder Brückenöffnung beim Querrahmen 7 ist 


haben die Stärke von I mm erhalten, weil sie außer der durch 
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in. dem Längsträgersysteme und in der Abdeckung eine Dehnungs- 
füge, von 20 mm Weite gelassen, um die seitliche Durchbiegung der 
Querträger infolge Temperaturlängenänderung der Längsträger nach 
Möglichkeit einzuschränken. Zu dem Zwecke sind die Längsträger 
der südlichen Brückenhälften fest mit den Querrahmen vernietet, 
während die Längsträger des Feldes 7‘ der nördlichen Brückenhälften 
auf Gleitlagern, die auf Konsolen des Querträgers 7 ruhen, beweglich 
gemacht sind, so daß bei Längenänderungen der Fahrbahnträger die Be- 
anspruchung der Querträger durch wagerechte Kräfte eingeschränkt 
wird. 

Das Hafengleis bat keine durch Hängebleche geschlossene Fahr- 
bahn erhalten, vielmehr ist das durch Schwellen getragene Gleis durch 
zwei 1800 mm voneinander entfernt liegende Blechträger unterstützt. 
Diese Träger haben einen aus Stehblech und vier Winkeleisen mit 
aufgelegten Lamellen gebildeten I-Querschnitt erhalten und sind mit 
den Querrahmen fest vernietet. In der Mitte eines jeden Trägerpaares 
ist eine Queraussteifung 
(Abb. 11) eingezogen. 
An den Öbergurt ist 
ferner ein Schlinger- 
verband nach Abb. 12 
angebracht, der verhin- 
dert, daß die Seiten- 
stöße der Lokomotive und der Winddruck auf die Fahrzeuge die 
Längsträger des Hafengleises zu ungünstig beanspruchen. 


Die Fahrbahn für die Hochbalhngleise. Es muß in der 
Zukunft damit gerechnet werden, daß über die Freihafen-Elbbrücke 
vier Gleise der Hochbahn geführt werden, von denen zwei neben den 
östlichen und zwei neben den westlichen Hauptträgern angeordnet 
werden sollen. Es mußte deshalb bei der statischen Untersuchung 
"und den Konstruktionen auf diese zukünftigen vier Gleise Rücksicht 
genommen werden, während zurzeit nur zwei Gleise zur Ausführung 
gelangen, von denen je eines neben jedem Hauptträger angeordnet ist. 
Aus diesen Zukunftannahmen, in Verbindung mit der augenblicklichen 
Ausführung, ergibt sich in jeder Brückenhälfte ein mittlerer Haupt- 
träger, der so berechnet und gestaltet werden mußte, daß er die per- 
manente und mobile Be- 
lastung eines Gleises auf- 
nehmen kann, währen. für 
die augenblickliche Ausfüh- 
rung nur die Belastung durch 
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Abb. 11. Abb. 12. 


zukünft. Gl, 


Brückenmitte 


ein halbes Gleis in Frage | 3700 3700 ——i 
kommt. Nach diesen An- 

nahmen ergibt sich folgender Abb. 13. 
schematischer Querschnitt des 

Hochbahngleisgerippes für jede Brückenhälfte (Abb. 13). Die Einzel- 


heiten der Konstruktion sind aus Tafel 2, Abb. 6 zu ersehen. 


g) Fußwege und Laufstege (Tafel 2, Abb. 1). 


Für die Fußgänger ist auf der Westseite der Brücke ein Gehweg 
angeordnet, der seine Unterstützung in Konsolen findet, die an die 
Querrahmen angeschlossen sind. Die Fußwegplatte wird aus Eisen- 
beton hergestellt und ruht auf Längsträgern, die zwischen die Kon- 
solen gespannt sind. Die Konsolen dienen gleichzeitig zur Unter- 
bringung von Kabeln, Gas- und Wasserleitungen und haben dafür die 
erforderlichen Aussparungen erhalten. Die Querschnitte der Konsolen 
und ihre Verbindung mit den Querrahmen ist auf Tafel 2, Abb. 1 er- 
sichtlich. Sämtliche Konsolen sind durch einen Randträger unter- 
einander verbunden, der zum Abschluß der Betonplatte, zur An- 
bringung des Geländers und zur Aufnahme der Tragschiene für die 
unter der Brückenfahrbahn angeordneten drei Besichtigungswagen 
dient. 

In Höhe der Hochbahngleise und im Verlaufe der oberen Gurtung 
des Hauptträgers sind auf jeder Außenseite der Brücke je zwei Lauf- 
stege angeordnet, von denen aus die Revision der Gleise und der hoch- 
gelegenen Teile der Eisenkonstruktion erfolgen soll. Die Konstruktion 
und deren AnkHDROrE an die Hauptträger bezw. die Querrahmen 
geht aus Tafel 2, Abb. I, 2 u. 6 hervor. 

In jeder Brückenttnunz ist ein Besichtigungswagen angeordnet, 
dessen Plattform sich über die ganze Breite der Brücke von Außen- 
kante der Fußwegkonsole bis Außenkante des Zugbandes des östlichen 
Hauptträgers erstreckt. Die Wagen haben Antriebsvorrichtungen zu 
ihrer Bewegung von der Plattform aus. 


h) Statische Berechnungen. 

Als Grundlage für die statischen Berechnungen haben die Vor- 
schriften für das "Entwerfen von Brücken auf den Preußischen Staats- 
eisenbahnen, eingeführt durch Erlaß vom 1. Mai 1903 und alle darauf 
bezüglichen später erlassenen preußischen Ministerialerlasse, mit nach- 
stehenden Abweichungen und Ergänzungen, gedient. Für das Eigen- 
gewicht der Baustoffe ist zu Grunde gelegt: 


2,20 t/ms 


Flußeisen FE 7,85 t/m? | Kiesbeton 

Stahleuß .=2... . % 786 5 Bimsbeton Fa 6 
Kies, Schotter, Sand 1,80 „ Asphalt ee 
Horn IR 1,00 5 Granit 220, 


Als Grenzen ge Temperaturschwankungen sind in die Berechnung 
eingesetzt — 25° und +25°C, bei einer Montagetemperatur von 
+10°C. Ferner ist der Einfluß der Schattenlage dadurch berück- 
sichtigt, daß die Schattenseite um 10° weniger erwärmt angenommen 
ist als die Sonnenseite. 

Der Winddruck ist bei belasteter Brücke mit 150 kg, bei un- 
belasteter Brücke mit 250 kg f. 1 m? rechtwinklig getroffener Fläche 
der Hauptträger, der Fahrbahnen und der Geländer in Rechnung ge- 
stellt, während die Höhe des vom Winde getroffenen Verkehrsbandes 
der unteren Fahrbahn mit 3,0 m und der oberen Fahrbahn mit 3,4 m 
angenommen ist. Bei der weiten Entfernung der Hauptträger von- 
einander ist eine Winddruckverminderung durch einen vorgelagerten 
Hauptträger als nicht gerechtfertigt angesehen und sind deshalb die 
dem Winde zugekehrten Flächen beider Hauptträger sowohl bei be- 
lasteter als auch bei unbelasteter Brücke voll in Rechnung gestellt. 

Unteres Stockwerk. Für das Hafengleis nebst Schwellen und 
Bohlenbelag ist das Eigengewicht mit 450 kg f. d. lfd. m Gleis in 
Rechnung gestellt, während für die mobile Belastung der Lastenzug A 
der Preußischen Staatseisenbahn (Erlaß vom 5. April 1901) der stati- 
schen Berechnung zu Grunde gelegt ist. 


Für die Ermittlung des Eigengewichtes der Fahrbahndecke ist 


ein mittlerer Querschnitt nach Abb. 14 maßgebend gewesen. 


SEN ZSenbefon TR. 


Abb. 14. se 


Die Fahrstraße erhält, wie der Querschnitt aufweist, 10 cm starkes 
Grapitbrückensteinpflaster auf Betonunterlage. Das Pflaster ist beider- 
seitig durch 36 cm breite Kantsteine eingefaßt. Die Eisenkonstruktion 
ist gegen von oben eindringende Feuchtigkeit durch eine 2 cm starke 
Asphaltschicht geschützt, die sich als Gehwegbelag über den Fußweg 
fortsetzt. 

Für die unter der Brückenfahrbahn durchgeführten Leitungen ist 
bei jedem Querträger mit einer Zusatzlast von 6 t gerechnet. 

Als Verkehrslast ist ein über den ganzen Brückendeckel verteiltes 
Gewicht von 450 kg/m? angenommen, sofern nicht durch Einsetzung 
eines Fuhrwerkes von 30t Gesamtgewicht in ungünstigster Last- 
stellung und im übrigen durch Besetzung mit Fuhrwerken von 10t 
Gesamtgewicht eine größere Beanspruchung der Eisenteile sich ergibt. 
Diese Fuhrwerke haben folgendes Schema (Abb 15) erhalten: 


Abb. 15. 


Der Berechnung der Fußwegkonstruktion ist zu Grunde gelegt: 
Eigengewicht der Fußwegdecke 280 kg/m? . - 

R des Geländers 100 kg f. 11lfd.m De 3 
Gewicht der Leitungen . 1000 Y (als Einzellast i. d. Mitte 
Gewicht des Besichtigungswagens. 

Als Verkehrslast ist mit Menschengedränge von 560 kg/m? gerechnet. 
Oberes Stockwerk. Das Gewicht der Schienen einschl. der 
Laschen und Befestigungsteile ist mit 150 kg f. 11fd. m Gleis in die 
statische Berechnung eingesetzt, das Gewicht der Stromschienen einschl. 


der Befestigungsteile und des Schutzkastens mit 40 kg f. 1 lfd. m Gleis, 


das Gewicht der Schwellen mit 160 kg f. 1 Ifd. m Gleis, der Kauız 
kasten mit 330 kg f. 1 lfd. m, das Schotterbett mit 1,80 t'm3. 

Als Verkehrslast ist für jedes Gleis ein Zug aus aclıt Wagen Re; 
mit nachstehenden Achsdrücken (Abb. 16) angenommen. > 


Für die Berechnung der Längs- und Zwischenquerträger sind 


Achsdrücke von 10 t zu Grunde gelegt. Die Spurweite des Gleises 
beträgt 1,435 m. 


d. Konsole angreifend) 


RR, Ar 
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. Betracht, aus dem sich eine mobile Menschen- 


stellung nach der Formel a 


sich ergibt. 


. ein wagerechter 
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Die Verkehrslast der Dienststege ist mit 0,2 t/m? eingesetzt. 
Die Materialbeanspruchungen. Für die Berechnung der 


- Fahrbahnen sind die preußischen Vorschriften für das Entwerfen von 


Brücken mit eisernem Überbau nebst den Hilfswerten von F. Dircksen 
angewendet. 

. Der Knickung ausgesetzte Stäbe sind nach der Eulerschen Formel 
mit fünffacher Sicherheit und nach der Tetmajerschen Formel mit 
2,öfacher Sicherheit berechnet, wobei das ungünstigste Ergebnis der 
Querschnittsbestimmung zu Grunde gelegt wurde. 

Für hochwertiges Flußeisen, das in erheblichem Umfange zur 
Verwendung gelangt ist und für das eine Bruchfestigkeit von 44 bis 
öl kg/mm? bei einer Dehnung von 20%, vom Lieferanten nachgewiesen 
werden mußte, sind folgende Beanspruchungen zugelassen worden: 


1. Für Längsträger unter dem Hafengleis . 900 kg/cm? 


2. „ sonstige Konstruktionsteile der unteren Fahr- 
bahn sowie für die Fußwegkonsolen und für 
die obere Fahrbahn . 1200 
3. „ die Hauptträger ohne Rücksicht At iadarceR 1200  , 
„ die Hauptträger mit Rücksicht auf Winddruck 1380 „ 
4. „ die Windverbände ER 20085 
5. „. die Nietverbindungen 
a) in den Hauptträgern 
Scherfestigkeit ß 1080 „ 
Lochleibungsdruck . 2160 , 
b) in den Fahrbahnteilen 
Scherfestigkeit 0; 
Lochleibungsdruck . a 1800.25 
Für Stahlgußteile ist eine Beanspruchung von 1000 ka/em? bei Biegung 
ale „ Druck 
5  Sohmiedestahl et r SELL, „ Biegung 
14005 „ Druck 
zugelassen. 


Berechnung der unteren Fahrbahn. 
a) Längsträger., Der Abstand der Längsträger unter der Fahr- 
bahn beträgt 1,40 m, so daß unter Zugrundelegung der obengenannten 
Einheitsgewichte für den Längsträger eine ständige Belastung von 
0,776 x 1,40 — 1,086 t f. 1 lfd. m entsteht, dazu das Eigengewicht des 
Trägers mit 0,1l14t f. 1 lfd.m, so daß sich eine ständige Belastung 
von g=1,200 t f. 1 lfd. m ergibt. 
Als mobile Belastung kommt, wenn eine 
Wagenhälfte über dem Längsträger und da- 
neben Menschengedränge von 450 kg/m? an- 
geordnet wird, das Schema nach Abb. 17 in | 


2 

5 E = 195 kg &— ER, ar 

ergibt, so daß außer dem Fuhrwerk mit "3°9 >++-330om—ı 
einer Gesamtbelastung von g-+ q = 1,200 Abb. 17. 


+ 0,195 =1,395 t f. 1 1fd. m zu rechnen war. 
- Um das Maximalmoment berechnen 
zu können, muß die ungünstigste Last- 


= =0- 0: 
errechnet werden (Abb. is Ei der sich 
für x die Zahl 0,36 m ergibt. Unter Ein- 
setzung dieses Wertes ist das Maximal- 
moment zu 21,747 tm errechnet, das der 


je‘ Dimensionierung der Längsträger zu Grunde gelegt ist. 


Für die Träger 20 und 21, zwischen denen mittels Traversen ein 
Kabelkasten an den beiden Trägern aufgehängt ist, ist das Gewicht 
desselben mit 550 kg f. I lfd. m bei der Momenten- „Berechnung berück- 
sichtigt. 

Längsträger des Hafenbahngleises (Abb. 19). Trägerlänge 
=71,14 m. Das Gewicht von Gleis, Bohlenbelag und ER beträgt 


—=Mökg, 
— 145 = 
angenommen,so daß eine ruhende Gesamtlast von 9, +95 =370kg f. Im 


Der Verkehrslast liegt der auf S. 302 unter „Unteres 
Stockwerk“ genannte Lastenzug A zu Grunde, der ein Maximalmoment 


von 39,97 tm hervorbringt, 
en 


welches der Trägerdimensio- 
Abb. 19. 


9=450 kg f. 1m Gleis, also für einen Längsträger = 9, — 


: 
das Eigengewicht des Trägers ist u... ... 9 


nierung zu Grunde gelegt ist. 


Zwischen den Längsträ- 
gern des Hafengleises ist 
Schlinger- 
verband angeordnet, der die 
Obergurte der Längsträger 
gegen Ausknicken sichern 
und verhindern soll, daß die 


Seitenstöße der Lokomotiven und «der 
Winddruck auf das Verkehrsband «die 
Längsträger in der Querrichtung zu un- 
günstig beanspruchen. 

Das System des Schlingerverbandes 
ist in Abb. 20 dargestellt. Nach Schaper, 


4t 4 4 


7785| 1785_\ 1,785_| 1.785, 


Abb. 20. Eiserne Brücken, genügt die Annahme 
einer Einzelkraft von 4t in jedem 
Knotenpunkte des Verbandes. S 
Die Stabkräfte werden unter dieser Annahme: 
FAR i 
D=-— Sr lasse 2 3 sine = 1,800 = SS 
sin sin «& y1,800? + 1,7352 


D= 423; DD =-++2332t1, V=4t; 
danach ergeben sich die Querschnitte 
D, =L-Eisen 100:100:10; D;=L-Eisen 80.80.10; 
V=L-Eisen 80:80:10. 

Träger 11 als Laufträger für den Besichtigungswagen. Die Längen 
und das Belastungsschema gehen aus Abb. 21 hervor. 

Danach ergibt sich aus dem Gewichte des Besichtigungswagens 
ein Moment von . 8,24 tm 
und aus dem Eigengewicht- des Trägers ein solches von 0,48 tm, 


 Gesamtmoment 8,72 tm. 
Danach gewähltes Profil I Nr. 36 mit der größten Spannung von 


801 kg/cm? und einer größten Durchbiegung von -1, wenn der 


Träger als halb eingespannt gerechnet wird. 

Träger 26 ((Randträger der Fußwegkonsole) für den Besichtigungs- 
wagen. Der Träger ist außer an den Konsolen in den Drittelpunkten 
aufgehängt, so daß er als kontinuierlicher Träger hätte. berechnet 
werden müssen. . Bei der untergeordneten Bedeutung dieses Trägers 
ist von der umständlichen Berechnung abgesehen und die Berechnung 
als Träger auf zwei Stützen in den Drittelpunkten durchgeführt. 


1600 


R-78 RR Fa Pb 


Q-35t 


d=35t 
j = 
| 
1-39 74-29 


357 —— 357 — 
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Abb. 21. 


Die Fußwegkonsolen. Der Berechnung ist ein dreifach statisch 
unbestimmtes System zu Grunde gelegt, bei dem das statische System 
als geschlossener Rahmen in den Punkten A und B (Abb. 22) gelagert 
ist. Als statisch nicht bestimmbare Größen werden Moment-, Längs- 
und Querkraft in dem Punkte B eingesetzt. Die Belastung setzt sich 
zusammen aus der Fußwegdecke, dem Eigengewicht der Konsole, der 
Verkehrslast, dem Gewichte der gefüllten Wasserrohre, des Gasrohres 
und des Besichtigungswagens. Denkt man sich den Träger beim 
Punkt M durchschnitten, so muß unter dem Einfluß der statisch nicht 

= M-Flächen 
bestimmbaren Größen in 3 die Verdrehung = (0, also — EI —0 
werden; d.h. 
1. Die Summe der Momentenflächen 

Hauptsystem _ 0 
a = M ‚-Flächen 
die wagerechte Verschiebung = 0, also 2 ZER 
2, dieSumme der Momentenflächen infolge der Unbekannten X —=1 RE, 


im statisch bestimmbaren 


=0, dh 


EJ 
die lotrechte Verschiebung = 0, also 2 Mx-Flächen EJ=0, d.h. 
3. die 2 der Momenten-Flächen infolge der Unbekannten Xu. Y—1 _o 
EJ 
werden. Durch Errechnung dieser Summen werden die angenäherten 
Werte des Momentes M, der Längskraft Y und der Querkraft X ge- 
funden, mit deren Hilfe die genaue Größe der Maximalmomente, der 
Längskraft Y und der Querkraft in den einzelnen Systempunkten er- 
rechnet werden können. 

Windverbände sind angeordnet in der Höhe des Obergurtes der 
Hauptträger (oberer Windverband) und in der Ebene der unteren 
Fahrbahn (unterer Windverband). Die Windlasten -des Untergurtes 
der Hauptträger werden in den Punkten T,, U, und U, durch Quer- 
verbände (Tafel I, Abb. 4, u. Abb. 23 auf S. 304) nach dem oberen Wind- 
verbande übertragen, während Punkt U, durch den Steifrahmen der 
Fahrbahnkonstruktion auf den unteren Windverband übertragen ist. 

Der obere Windverband liegt in der Ebene der wagerechten Lamelle 
des Öbergurtes der Hauptträger. Als Systemhöhe ist der Haupt- 
trägerabstand — 16870 mm anzusehen. 


DIE BAUTECHNIK, 


Heft 26, 17. Juni 1924. 


Nach Ermittlung der auf die einzelnen Wandglieder des Haupt- 
trägers entfallenden Windflächen sind die sich daraus ergebenden 
Windlasten für die einzelnen Knotenpunkte des Ober- und Untergurtes 
der Hauptträger berechnet, wobei die gefundenen Windflächen der 
Konstruktionsglieder mit 250 kg für die unbelastete und mit 150 kg 
für-die belastete Brücke multipliziert werden müssen, um zu den wirk- 
lichen Windlasten zu gelangen. Bei dem großen Abstande der Haupt- 


—- träger voneinander (16,87 m) konnte ein Windschutz für den auf der 


Leeseite liegenden Hauptträger nicht in Frage kommen, so daß beide 
Träger als voll vom Winde getroffen in Rechnung gestellt sind. Da 
ein Windverband in der Ebene der unteren Gurtung der Hauptträger 
nicht angeordnet werden kanr, so sind die auf die Knotenpunkte 
U,, U5, U;,, U,, U, und U, entfallenden Windlasten aus dem Knoten 
punkte U, durch den 
@Querrahmen auf den unte- 
ren Windverband abge- 
stützt und aus den Kno- 
tenpunkten U,, U,, U,, U, 
und U, durch die in den 
Vertikalen 3, 5, 7 angeord- 
neten, in Abb. 23 oben 
skizzierten Querverbände 
in die Knotenpunkte 0, 
bis 0, übergeführt, so daß 
nunmehr der gesamte auf 
die Hauptträger wirkende 
Winddruck in den Knotenpunkten der oberen Hauptträgergurtung 
errechnet und danach die durch die Windlast entstehenden Stabkräfte 
in den Hauptträgern und in dem oberen Windverbande ermittelt 
werden konnten. 

Das System des 
oberen Windverban- 
des ist in Abb. 24 8 
dargestellt. Für die $ 

Dimensionierung 
der Winddiagonalen 
muß außer den als 
Zug undDukau- % % 9. 4 
_ tretenden Längs- 
kräften auch die 
Biegung infolge Eigengewicht berücksichtigt werden. Die für die Be- 
rechnung der Biegungsmomente zu benutzenden Formeln sind aus der 
„Hütte“, Des Ingen. Taschenbuch, 20. Auflage, Bd. I, Seite 483, Nr. 12 
entnommen. 

Normale Quer- 7y 

rahmen. Die aus 
der unteren und der 
oberen Fahrbahn u. 
den beiden Seiten- 
pfosten gebildeten 
Querrahmen haben 
folgende Systemab- 
messungen(Abb.25) 
erhalten. 

Die Querrahmen sind nach den Neueren Methoden der Festig- 
keitslebre von Müller-Breslau, 4. Auflage, Seite 135 und folgende 
berechnet worden. 


Das Verhältnis der Trägheitsmomente ist für die Berechnung an- 


fbene des oberen Windverbandes o 
J3,5,7 15,7 


am Portal 
obere Fahrbahn 


Hauptträger 


> 1650 
Abb. 25. 


U 
genommen zu: — =]1,4 Ar 


G=1I+l+2%' ergibt zu G= 16,55 + 23,17 + 52,00 = 91,72, wobei 


2: Ju AT i 
U T; lud = T, h ist. 


Die Lage der wagerechten Schwerachse ergibt sich aus der 
Momenten-Gleichung u, @G =1!h+ 2%: I h(l+h‘), so daß Zo 


—3,015427 und Zu=3,4846 m wird, und nach den Formeln von 
Müller-Breslau das Trägheitsmoment für die X-Achse =T x — 597,579 11 
und für die Y-Achse = T, — 4467,34978 wird. 


Die statisch unbestimmten Größen X, Y und Z sind nach den 
Formeln 


ea 
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berechnet worden, und zwar 


[ bei Belastung des unteren Riegels 
| bei Belastung des oberen Riegels 

) bei Belastung der Fußwegkonsole bei 4, 

für senkrechte Lasten | pe; Angriff eines Momentes M=]1bei, 

bei Angriff eines Momentes M =1bei (, 


| bei Angriff eines Momentes M—=1bei D. 

Die Berechnung der Momente M bietet keine Schwierigkeit. Sie 
ergibt sich aus der Formel 

Endquerrahmen. Die Endquerrahmen haben im unteren Riegel 
die durch die Belastung der unteren Fahrbabn entstehenden Kräfte, 
im mittleren Riegel die durch die Belastung der oberen Fahrbahn 
entstehenden Kräfte aufzunehmen und im oberen Riegel die durch den 
oberen Windverband geleiteten Windkräfte nach den Brückenauflagern 
zu überführen. i 

Durch diese Inanspruchnahme ergibt sich für die Endquerrahmen 
ohne weiteres die Form eines doppelten Querrahmens nach Abb. 26. 


Abb. 26. 


Für die Berechnung ist zunächst das Trägheitsmoment Kkuhhm] 


ngenomm j 
we = und das Verkaltnie yon 9 
Jın 
IR 3 
ae: 
» ” ” n Jo L 
Je 
” ” „ b)) Jp =22 
In Wirklichkeit beträgt das Trägheitsmoment Je =1,5 
das Verhältnis von ee 1,25 
Jm 
Je 
—=34 
b> ” » lo 8, 
EIERS 
» „ Jp Re, 2,9 


Die Berechnung des Enddoppelrahmens ist naclı der Theorie der 
Einflußlinien für folgende Punkte durchgeführt (Abb. 27). 


3500 


Der Endrahmen ist sechsfach statisch unbestimmt. Um ein statisch 


bestimmbares System zu erhalten, ist der obere und untere Riegel in 


der Mitte aufgeschnitten gedacht, und an die Schnittstelle sind die 
sechs statisch unbestimmten Größen 


kraft bezeichnet 


im oberen Riegel mit m, n und q \ Moment, Normalkraft und Quer- 3 


„ unteren „ NEO 


ce. ee 5 ee Er nn 
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angebracht. Für die Bestimmung der Einflußlinien der statisch Un- 
bestimmten ist je eine der Unbekannten = | gesetzt und für diesen Be- 
lastungsfall sind die fünf übrigen Unbekannten bestimmt. Ferner waren 
die Biegungslinien .und Verdrehungen, die durch die auftretenden 
Momente erzeugt werden, zu ermitteln, und es waren die Verschiebungen 
in der Kraftrichtung am Angriffpunkte der genannten Kraft 1 zu er- 
rechnen. Die gefundene Biegungslinie ist alsdann die Einflußlinie für 
die fragliche Unbekannte. 

Für die Ermittlung der Verschiebungen und Verdrehungen sind 
folgende Sätze aus der Biegungstheorie zur Anwendung gebracht. 
(Vergl. Müller-Breslau.) 

Die Winkeländerung in a (Abb. 28) wird 


b 
M.ds M 
et BI = Inhalt der 7 


-Fläche zwischen a und b. 


a 
Die Verschiebung von a in der Richtung q—q wird 
b 


Mr-dO _ gem statischen Momente der — _ -Fläche zwischen 


a E:J 


a 
a und 5b in bezug auf die Achse g9—q. 

Die Ermittlung der Unbekannten vereinfacht sich dadurch erheblich, 
daß einzelne von ihnen aus Symmetriegründen —=0 werden. 


Abb. 29. 


Die Vorzeichen der Biegungsmomente sind nach Abb. 29 an- 
genommen. 

Die Mittelpunkte der Riegel sind mit a, b, c bezeichnet. 

Die Hauptträger (Abb. 30). 
- “Die Hauptträger sind ein statisch bestimmtes System, dem zur 
Aufnahme des Horizontalschubes ein Zugband eingefügt ist mit der 
unbekannten Kraft X. 

‚Aus lie Pd, Kira o+zS’E-t-s, 


a ist, ergibt sich für den Einfluß der wandernden Last 

Bel r 
Z0' R 
Veze m > 
38% S 
und für den Eon der SI 

Temperaturänderung I 

x_. 29 #ets Abb. 30. 
Ei N. ‚SH 2 0 { 


Zur Bestimmung der Werte d‘„ werden die W-Gewichte benutzt, und 


zwar stellen sich d“,„. als Ordinaten der Momenienlinie eines mit den 
Gewichten belasteten Balkens auf zwei Stützen dar. 

Die W-Gewichte sind nach den Angaben von Müller-Breslau 
(Graph. Statik II, S. 109 u. 110) berechnet, und zwar ergibt sich unter 
Beibehaltung der dort gegebenen Bezeichnungen: 


1 £ 
= 40m +4 Uns +4 dm — 1’ dm +1 

m 

N a. 

x — Anni: ı Alm | 
Setzt man darin ein: m+1 

ges RER Om. = 

a ee ee 


und multipliziert mit einem gemeinsamen Faktor E: Fe, so erhält man 
daraus bei gleicher Feldweite A: 


Für den Knotenpunkt 7 in der Mitte des Systems ergibt sich: 


= |—4 Chi rd: On+ıt f' Amt L' dm+ı 
Am 
+ Ilm (te Pm-+- tg An +:) — A hm — Sr 


In diese Formeln ist eingesetzt Fc = 2190 cm? für den westlichen 
und 1920 cm? für den östlichen Hauptträger. 


Abb. 31. 


Zur Auswertung dieser Formeln ist die Bestimmung der Spann- 
kräfte der einzelnen Stäbe (Abb. 31) des Systems erforderlich, die 
nach folgenden Formeln errechnet sind. 


Unter Zugrundelegung des Wertes e=— 1 wird 
s u 
bei se Dee m 
0) m — o 
Ym 
: 1 
1 al 
Do 3 
Im 
D‘ 1 Om —1 Er 
m — (Um 
Om—i Om 
0 u 
v' > OÖ I Ym 4 YUm+1 
Mi EM APZ mit 
Om Um+1 
I 
12220 Yı 


Unter Berücksichtigung dieser Spannkräfte lassen sich nach vorstehenden 


- Formeln die W-Gewichte errechnen und damit die Ordinaten d’ der 


Momentenlinie bestimmen. 


Der Unterbau der Brücke ist von der Firma Dyckerhoff & Widmann 
hergestellt, während der eiserne Überbau, der nebst Aufstellung der 
statischen Berechnung und der Herstellung der Werkstattzeichnungen 
der Brückenbau Flender A.-G. übertragen war, noch nicht vollendet 
werden konnte. Die vertraglichen Arbeiten an den Eisenkonstruktionen 
waren vor Kriegsbeginn so weit gefördert, daß im Jahre 1914/15 die 
Montage der ersten Öffnung erfolgen konnte. Die Fortsetzung der 
Arbeiten wurde aber im Sommer 1915 von der Heeresverwaltung ver- 
boten. - Als nach Beendigung des Krieges die Übernehmerfirma zur 
Wiederaufnahme der Arbeiten aufgefordert wurde, erklärte sie, 
daß sie bei den veränderten wirtschaftlichen Verhältnissen nicht in 
der Lage sei, unter den ursprünglichen Vertragsbedingungen die 
Arbeiten fortzusetzen. Der hamburgische Staat war daher auf Grund 
der verschiedenen negativen Reichsgerichtsentscheidungen über Auf- 


rechterhaltung der vor dem Kriegsbeginn abgeschlossenen Verträge 


gezwungen, den Vertrag mit der Firma Flender A.-G. aufzulösen, weil 
es nicht gelungen war, im Verhandlungswege eine beide Parteien be- 
friedigende Preisbildung zustande zu bringen. Bei der sich immer 
mehrenden weiteren Geldentwertung konnten die Mittel für die Fort- 
setzung des: Baues bisher nicht flüssig gemächt werden, so daß der 
Bau seit dem Jahre 1915 rulıt und die fertiggestellte eine Öffnung, 
als Torso eines großen Werkes, andeutet, welche Aufgabe der ham- 
burgische Staat an dieser Stelle noch zu erfüllen hat, um den 
dringenden Hafen- und Zollbedürfnissen der Gegenwart in ausreichender 
Weise Rechnung zu tragen. 

Die für die Beschaffung der gesamten baulichen Anlagen er- 
forderlichen Geldmittel betrugen im Jahre 1914 5420000 Mark.!) 


1 FE E 
we HERE - O0 R Se + Un . RER = 
ia m 3 
+ Du: dm? — Dur: ee, 
% x m+1 
+ In Am‘ In +1? = — nr mim: x | 
m+i et 


Y) Nach neuesten Zeitungsnachrichten hat der Hamburger Senat 
bei der Bürgerschaft die Fortführung des Baäaues beantragt; die 
Arbeiten für die Fertigstellung der Brücke, die anschließende Über- 
brückung der Zweibrückenstraße und die erforderlichen Gleis-, 
Straßenbau- und Leitungsarbeiten sind von der Baudeputation auf 
3,5 Mill. G.-M. veranschlagt worden, davon sind für die diesjährige 
Bauzeit 800 000 G.-M. beantragt worden. Die Schriftleitung. 
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3 
N 


Alle Rechte vorbehalten. 


Der Balken mit einfach gekrümmter Mittelachse erfährt durch 
Lasten, die in der Ebene der Zentrallinie wirken, in dieser Ebene 
Verbiegungen, die um so schwächer sind, je größer die Biegungs- 
steifigkeit ist, je größer also das Trägheitsmoment um die zur Last- 
ebene senkrechte Schwerachse der Balkenquerschnitte ist. Wenn 
jedoch die Größe der Lasten oder aber die in der Lastebene ge- 
messene Querschnittsabmessung bei Belassung der übrigen Balken- 
maße eine gewisse Grenze überschreitet, dann kann der gekrümmte 
Stab mit schmalem Querschnitt unter der Wirkung der angegebenen 
Belastung eine Formänderung erleiden, bei der sich die Zentrallinie 
aus ihrer ursprünglichen Ebene herausbiegt, bei der demnach die 
Balkenquerschnitte außer der Verbiegung auch eine Verdrehung er- 
fahren. L. Prandtl!) und A. G. Michell?) haben für den Balken 
mit verschwindender Krümmung (geraden Stab) das Kriterium für 
das Auftreten obiger Erscheinung — der Kippung — bestimmt, indem 
die Abhängigkeit der Kipplasten von der Stablänge, der Drillungs- 
steifigkeit CO und von der Biegungssteifigkeit A, die der Biegung in 
der zur Krümmungsebene senkrechten Ebene entspricht, rechnerisch 
und experimentell ermittelt wurde. Geringe Biegungssteifigkeit A und 
Drillungssteifigkeit Ü begünstigen den Eintritt der Kipperscheinung. 
Sonderfälle der Kippung von Balken mit gekrümmter Zentrallinie 
wurden untersucht vom Verfasser?) und von A. Hencky;?) ersterer 
behandelt die Querknickung eines ursprünglich gleichmäßig gedrückten 
Kreisringes unter der Annahme, daß die Drücke nach der eingetretenen 
Formänderung in den Richtungen der Hauptnormalen der zu einer 
Raumkurve verzerrten Zentrallinie wirken, in Henckys Arbeit sind die 
Drücke auch nach der Verzerrung zum Ringmittelpunkt gerichtet. 
Im ersten Falle beträgt der für die Instabilität (Achterbildung des 


Ringes) maßgebende kleinste kritische Druck p, EN im letzteren 


Die von Hencky aus meinem Ergebnisse ge- 


folgerte Anschauung, meine Untersuchung habe die Wirkung der Tor- 
sion nicht berücksichtigt, ist irrig; der Grund für die Verschiedenheit 
der Ergebnisse liegt in den früher hervorgehobenen abweichenden An- 
nahmen über die Richtung der ursprünglich radialen Drücke nach 
eingetretener Formänderung.- In einer Arbeit von E.L. Nikolai) (1923) 
werden beide Ergebnisse voll bestätigt. Die Kippsicherheit des nach 
einem Kreisbogen gekrümmten Stabes bei gleichmäßigem Radialdrucke 
wurde kürzlich von S. Timoschenko) untersucht, ferner veröffent- 
lichte R. Grammel°) vor kurzem eine Abhandlung über das Problem 
des Kippens von elastischen Ringen unter der Einwirkung eines über 
den Ringumfang gleichförmig verteilten Umstülpmomentes oder eines 
solchen, das nur in einzelnen zyklisch symmetrischen Meridianschnitten 
des Ringes angreift, sowie über das Umstülpen eines Ringes durch 
radiale gleichmäßige Drücke. A. Hencky verdanken wir auch die 
Ausarbeitung eines analytischen Näherungsverfahrens‘®) zur Lösung 
von Stabilitätsproblemen, bei dem der auf Stabilität zu untersuchende 
Stab durch eine elastische Gelenkkette ersetzt gedacht wird, also durch 
ein Gebilde, das durch Zerlegung des Stabes in eine Anzahl un- 
elastischer, durch elastisch widerstehende Gelenke miteinander ver- 
bundener Scheiben entstanden gedacht wird. Dieses Verfahren eignet 
sich auch zur genäherten analytischen Bestimmung der Kipplasten für 
krumme Stäbe; freilich erfordert es bei Anstrebung höheren Genauig- 
NE als 8 bis 10%, recht mühsame und langwierige Rechen- 
arbeit. 

Im folgenden soll nun gezeigt werden, wie man — ausgehend von 
den allgemeinen Ansätzen für die Kippung krummer Stäbe — durch 
Verwendung graphischer Integrationsverfahren zur Kenntnis der Kipp- 
lasten gelangen kann. Wir stellen uns die Aufgabe, die Querstabilität 
eines kreisförmig gekrümmten Stabes von beliebigem Öffnungswinkel & 
and vom Halbmesser r zu untersuchen, dessen eines Ende wagerecht 


') Kipperscheinungen (Dissertation), Nürnberg 1899. 

°) Philosophical Magazine (Ser. 5), vol. 48 (1899). 

”) Eisenbau, Jahrg. 12, 1921. EN 

*) Zeitschr. f. angewandte Math. u. Mechanik, Jahrg. 1921, Heft 6. 
5) Zeitschr. f. angewandte Math. u. Mechanik, Jahrg. 1923. 

°) Der Eisenbau, Jahrg. 11, 1920. 


Über die Kipplast krummer Stäbe. 
Von Dr.-Ing. Karl Federhofer, o. ö. Professor an der Technischen Hochschule in Graz. 


eingespannt sei und der am anderen Ende durch eine lotrechte Last 
in der Kreisebene belastet sei; die linearen Abmessungen des Stabes 
sollen klein sein gegenüber r, 


so daß der Stab als elastischer 
Draht angesehen werden kann. Die 
Stabachse wird bei gewisser Größe 
der Last, die zu bestimmen ist, eine 
räumliche Formänderung erleiden. 
Ein beliebiger Punkt M der Zentral- 
linie, der durch die von der Ein- 
spannstelle aus gemessene Bogen- 
länge s—=ryg festgelegt ist (Abb. 1), 
erfahre eine Verschiebung nach M,;; 
wir zerlegen die Verschiebung MM, 


rechten Richtungen: 


Xg - . . Richtung des Halbmes- 
sers OM, 

Yo - . . Richtung der Senkrech- 
ten zur Kreisebene, 

Z, : - . Richtung der Tangente 
in M (positiv mit größer 
werdendem Winkel p). 


Xo Yo Z, sollen ein positives 
(Rechts-) Koordinatensystem bil- 
den. Die Verschiebungskomponen- 
ten nach diesen drei Richtungen be- 
zeichnen wir mit wow. Die Kom- 
ponente der Gesamtverschiebung in Richtung der Einspannungs- 
tangente t sei &, die Koordinate des Punktes M, von A aus ge- 
messen, sei x. 


Der krumme Stab erhält infolge der Formänderung in allen 


Punkten eine neue Krümmung und auch einen Drall, die wir nach 
Love’) mit Hilfe eines beweglichen Systems von Drehungs-Biegungs- 
Hauptachsen festlegen. Die neue Z- Achse fällt in die Richtung der 
Tangente der verzerrten Zentrallinie im Punkte M,, und die (XZ)-Ebene 
ist die Tangentialebene der Fläche, bestehend aus jenen Teilchen, die 
ursprünglich in der (X,Z,)-Ebene gelegen sind. Schließen diese beiden 


Ebenen den kleinen Winkel 3 ein und bezeichnen wir mit x#,%,'7, die 
Krümmungskomponenten und den Drall der verzerrten Zentrallinie, 


dann ist die gegenseitige Lage der beiden Achsensysteme in M und M, 
bestimmt durch die orthogonale Transformation: 


In z 


XI M EN, 


Y2Lb|M N 


ZI\L; M;\N;‘| 


und es lassen sich die Richtungskosinusse L, M, nach Love in den 
Formänderungsgrößen vv w 8 wie folgt ausdrücken: 


Be M—=ß Mel 

ya. man m 
d d > 
|a=44+% Mo Ne 


wobei die Zentrallinie als ungedehnt angenommen worden ist. 


Für die Krümmungskomponenten x; x,‘ und den Drall 7, der 
verzerrten Zentrallinie in M, erhalten wir unter der Annahme, daß 
die Kreisbogenebene eine Hauptebene sei, also eine Schar der 
Schwerpunkthauptachsen der unverzerrten Querschnitte enthalte, die 
Formeln: 


‘) Lehrbuch der Elastizität, deutsch von A. Timpe (Leipzig 1907), 
Kap. XXI. 


x 


nach drei in M zueinander senk- 


; 
4 
: 
3 
% 
% 
: 
{ 
B | 
4 
; 


. das Gleichgewicht halten. 


- Be Br LAU, 0 (I: 
= k: 57 Te) ( ds ze -)- ds? N 


ß dv 
key ds? 
nel du 1 ni d? u 
2) MAT AIR ds? ET Y ©: ds? 17 
db 1 de 
Tas tr ds 


e Die Bedingung dafür, daß die Bogenachse ungedehnt bleibe, lautet: 
wi u 


> sie wurde in der zweiten der vorstehenden Gleichungen 
verwertet. 


Bei der Überführung des Stabes aus dem durch „= 0, ERS 


’ 


n—=0 gekennzeichneten ursprünglichen Zustand in den durch die 
Werte x, x,’ 7, beschriebenen. Zustand treten folgende Spannungs- 
momente auf: 


G = Alıı — %) \ 
G'= Bir,‘ —%‘) 
H=C(ü— n) 


die als Vektoren von M, aus in den Achsenrichtungen Y YZ auf- 
getragen werden. B bedeutet die Biegungssteifigkeit, die bei der 
Biegung in der Ebene des Kreisbogens in Betracht kommt, A jene 
entsprechend der Biegung in der dazu senkrechten Hauptebene, CO die 
Drillungssteifigkeit. Der Querschnitt des Bogenträgers sei so beschaffen, 


- daß sowohl A als auch C bedeutend kleiner sei als 2. 


Denken wir uns nun den verformten Stab in M, entzweigeschnitten, 
so müssen die Spannungsresultanten und Spannungsmomente in M, 
mit der am anderen Ende in lotrechter Richtung wirkenden Kraft P 
Nehmen wir, um das Gleichgewicht dieses 
Stabstückes auszudrücken, Momente um Achsen, die durch M, parallel 
zu den Hauptachsen A, Y, Z, laufen, so erhalten wir, wenn v, die 


.Auslenkung des Stabendes $ in der Y,-Richtung bedeutet, die drei 


Gleichungen: 
l - (Lu, +@L+HL)+Pwm—-v)sing—0 
8) 1 - [eM +@M; + HM)— P[l+8)—(@ +9] —0 
— [GN +@'N,+ HN,) + P (vu — v)cospy—0 
Die drei Komponentengleichungen der Kräfte könnten zur Be- 
stimmung der drei Spannungsresultanten im Querschnitte M} heran- 
gezogen werden, sind jedoch für die folgende Stabilitätsuntersuchung 
nicht wesentlich und werden daher nicht hingeschrieben. Tragen wir 


die Werte für x,’ und r, aus den Gl. 2 und für L, M,... aus Gl. 1 
ein, so erhalten wir: 
ie 


| ea 
+0(+, +) 


ds Y 


| 

| 

| a —v)sing=0 
| m än)er 2 a+) 
I 


ds? 


+c( rc 1 av) dv 


ds 


HP 24-90 


=) 


| | ++, 2) - P(v — ı)cosy=0 


Wir gelangen zu wesentlich einfacheren Näherungsgleichungen, 
wenn wir in Gl. 4 mit Rücksicht auf unsere Voraussetzung, daß B groß 
gegen A und ( sei, jene Ausdrücke arg die neben A oder C 
noch Produkte der Formänderungsgrößen u, v... und ihrer Ableitungen 
enthalten. Damit bekommen wir: 


nalen zyermonanme | 
ala Z)+Pl-n)=0 


dv dß ) 
—2(Z, ds? et) 2783 +0 Zur: 
— P(v —v)cosp=0 


Die zweite dieser Gleichungen beschreibt in bereits bekannter 


Weise die Biegung des gekrümmten Stabes in seiner Krümmungsebene. 
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Diese Biegung wird durch das seitliche Heraustreten der Zentrallinie 
beeinflußt, und dieser Einfluß könnte bei bekannten Werten von v und 
$ nachträglich aus der zweiten der strengen Gl. 4 ermittelt werden. 

Durch Eliminierung von u aus der ersten und dritten der vor- 
stehenden Gleichungen mit Hilfe der zweiten Gleichung finden wir, 
daß die Werte v und £, die gemäß Gl. 2 die Querbiegung und Drillung 
des Stabes kennzeichnen, den beiden Differentialgleichungen: 


al, — tel Pe, —e)sinpg=0 


C (+ )+rU-e x — Po, —Y)eosp—0 


genügen müssen.‘) 


Für die Folge empfiehlt es sich, die neuen Veränderlichen 7 und £ 
gemäß: 


0) ER = 
TE BE Nude RE Ha 
einzuführen, wobei Gl.5 übergeführt wird in: 


2 
tl + tan Psngi=o 
de gel 
en -|% + Pl — |, Peospt=0 


Durch Differentiation der zweiten dieser Gleichungen nach s ent- 


(8) 
| 


steht bei Beachtung der Beziehung: GE — cos p: 
dr dt 
(Ga le+fr (— «)] as + Psingi=0 


woraus im Zusammenhalt mit der ersten der obigen Gleichungen das 
übersichtlichere Gleichungspaar Ber 


=-I + Fu-n]t+4r: 
o! =-[14+0-9][ı4 Ya-n] 
| Hr Za-n- 2]: 


Hierin ist sing durch den Wert = ersetzt worden. 
Diese beiden simultanen Differentialgleichungen II. Ordnung sind 


je einer homogenen Differentialgleichung IV. Ordnung mit veränder- 


lichen Koeffizienten für „ bezw. Z£ gleichwertig, deren Entwicklung . 
unterbleiben kann, da ihre Lösung nach bekannten analytischen Ver- 
fahren nicht gelingt. Wir wollen uns zur Lösung dieses Gleichungs- 
systems eines graphischen Verfahrens bedienen. Setzen wir zur 


Abkürzung: ni Ei 2 : 
r r 
ee era eise 


8) Für den geraden Träger gehen diese Gleichungen mit r = x 
de=ds über in: 


d2v 
= —, ==) 
A ER) + PlI— x) B=( 


dß dv ES 
Gas rPlme Fr a) 
Differentiation der zweiten Gleichung liefert: 
d2B 0. Ka TE 
wofür mit Benutzung der ersten en geschrieben werden kann: 
ER PAIN DEN: 
rn = A GN 
übereinstimmend mit der von Prandtl abgeleiteten Grundgleichung, 
Die Integration der letzten Differentialgleichung kann nach Vor- 


nahme einer passenden Substitution durch Zylinder funktionen geleistet 
werden und führt bei Beachtung der Bedingungen $3=(0 am ein- 


’ 


gespannten Ende und SR —=() am freien Ende zur Bedingungsgleichung: 
—=( mit den Wurzeln: REN =4079,-10.P. "so 
(7 va VAac f 
ß aVAac 
daß z. B. die erste (kleinste) Kipplast beträgt: P,, ar RE Der 


gerade einseitig wagerecht eingespannte Stab wird NR durch eine am 
anderen Ende lotrecht Bende Last zum Kippen gebracht, wenn seine 


MAC 
Pi 


Länge beträgt: !=>2 


308 DIE BAUTECHNIK, Heft 26, 17. Juni 1924. 


(wo 4,4, w reine Zahienwerte sind) und führen als unabhängig Ver- 
änderliche den Winkel g ein, so lauten die Grundgleichungen: 


— [1+4, (sine — sinp)]n + 4, sing 


7 — —_[1-+4, (sine —sinp)][1-+2, (sin «— singp)] 
| +[1 +4, (sin @ — sin 9) — @]A, sin p£ 


Die letzte Gleichung kann auf Grund der zweiten der Gleichungen (8) 
auch ersetzt werden durch die einfachere: 


dn ER e dE 
(11) re atenp)| En +4,cosgp{ 


welche Beziehung als wertvolle Kontrolle bei der graphischen Inte- 
gration Verwendung finden wird. 

Das zur Anwendung gelangende Integrationsverfahren von totalen 
Differentialgleichungen stammt von E. Meißner, der es in seiner 
unten angeführten Abhandlung®) eingehend erläutert und seine 
Brauchbarkeit an einer Reihe von Beispielen, die allerdings durchweg 
Differentialgleichungen I. oder II. Ordnung betreffen, nachweist. An 
dieser Stelle mag daher eine kurze Erläuterung des Verfahrens genügen- 

Das Schaubild der die vorgelegte Differentialgleichung .befriedi- 
genden Funktion wird hierbei nicht durch deren gewöhnliches Punkt- 
diagramm, sondern durch das sogenannte Liniendiagramm der Funktion 
dargestellt. 

Die unabhängig Veränderliche p wird wie in (I) als Winkel ge- 
deutet, die von p abhängige Funktion (sie heiße einstweilen p,) wird 
als Strecke dargestellt. Ist beim gewöhnlichen Punktdiagramm die 
Funktion p, durch zwei in einem Koordinatensystem aufgetragene 
zusammengehörige Werte 
9, Py (die. Koordinaten) y 
dargestellt, so werden 
beim Verfahren von 
E. Meißner zusammen- 
gehörige Werte p, p,, durch 
eine Gerade t(y) (Abb. 2) 
veranschaulicht, so zwar, 
daß das Lot vom Ur- 
sprung O auf diese Gerade 
die Neigung p gegen eine 
feste Richtung OX besitzt 
mit der Länge OQ,.=P.. 
Die einer gegebenen Funk- 
tion 9 (p) zugehörigen ein- 
fach unendlich vielen Ge- 
raden umhüllen eine 
Kurve C, das Liniendia- 
eramm der Funktion 9 (g). 
Berührt die Gerade ? das Liniendiagramm C im Punkt 2 mit den 
Koordinaten x, y, dann ist: 


| 


zog ty my m —0irr. U)E0 
— zsing-+ ycosp—p =O Se = 


so daß einfach folgt: 


Da die Gerade (y)=0 in P, senkrecht zur Tangente t des 
Liniendiagramms ( steht, mithin die Normale an die Kurve C in 25 
ist, so ist sie auch Tangente an die Evolute C’ der Kurve C. Man 
erkennt, daß für die Kurve C’ die Funktion p,' dieselbe Rolle spielt 
wie p, für ©. Zeichnet man weiter zu C’ wieder die Evolute C”, so 
ist ersichtlich, daß diese das Liniendiagramm der Funktion p,“ dar- 
stellt usw. Im Meißnerschen Liniendiagramm werden also durch die 
Abstände der rechtwinklig aufeinander folgenden Tangenten t(y), 
U (p), &° (pP)... die Größen Pa Po; Pg ... in der denkbar einfachsten 
Weise wiedergegeben. Der Krümmungshalbmesser o, des Diagramms C 
in P, ergibt sich aus Abb.-2 zu: 


g=P,P' —=p + Pe". 

: Auf dieser ganz besonders einfachen Darstellungsmöglichkeit des 
Krümmungshalbmessers beruht wesentlich die Brauchbarkeit des 
Meißnerschen Integrationsverfahrens. 

Nach diesen vorbereitenden Erläuterungen ist das Verfahren selbst 
rasch beschrieben. Sei z. B. eine Differentialgleichung f} (pp p’p“) =0 


...) Prof. Dr. E. Meißner, Über graphische Integration von totalen 
Differentialgleichungen. Schweiz. Bauztg., Bd. LXII, Nr. 15 u. 16 (1915). 


zu integrieren, so löst man sie auf nach p”=% (pp p‘), womit sich a 
ergibt: 2 
il) . 2... = 4% =h(lpPrP))- | 
Die graphische Integration besteht nun in der näherungsweisen 
Zeichnung des Liniendiagramms ( der zu suchenden Funktion p,. 


Durch die gegebenen An- 
fangsbedingungen pP (0) = 9%; 
p’(0)= 9%‘ ist der Anfangspunkt 
P, (Abb. 3) des Diagramms 0 
festgelegt. Aus Gl. 11 erhält 

man nun ge (= f (0 Po Po); 

diese Länge tragen wir von P, 
- aus auf der Normalen in P, bis 

P, auf; dann ist P,‘ der Krüm- 

mungsmittelpunkt der Kurve Ü 
} in P,. In der Nähe von P, kann 
nun die Kurve CO durch ein kleines Stück ihres Krümmungskreises 
mit dem Zentrum P,’ genau genug ersetzt werden. Je kleiner der 
Zentriwinkel dieses Kurvenbogenstückes gewählt wird, desto genauer 
ist dieser Ersatz. Für den Endpunkt P, des Bogenstückes sind nun 
die Größen p, = 0 Q,, Pı'=QıPı aus der Zeichnung bestimmt und 
damit gemäß Gl. 11 auch 0, im Punkte P,:01=fs(yıPıPı'), so daß 
ein weiteres, die Kurve C in der Nähe von P, ersetzendes Bogenstück 
angeschlossen werden kann. In dieser Art wird also das wirkliche 
Liniendiagramm durch die Aufeinanderfolge kleiner oskulierender Kreis- 
bogenstücke angenähert, um so genauer, je kleiner die Zentriwinkel 
der Bogen sind. Eine besondere Verbesserung erfährt dieses Verfahren 
durch die von Meißner angegebene Interpolation. Da der Krümmungs- 
halbmesser im allgemeinen nur in einem Endpunkte der Kreisbogen den 
richtigen Wert o, besitzt, im anderen Endpunkte aber einen von der Gl. 11 ° 
abweichenden Wert og, haben wird, so erhält man in der Regel eine 
bessere Annäherung an das wirkliche Diagramm C, wenn der Kreis- 
Ltg 

2 


Abb. 3. 


bogen mit einem mittleren Halbmesser gezeichnet wird. 


Damit ergeben sich dann korrigierte Werte für p und p‘, und zwar 
zeigt sich hierbei die Korrektur 
7 von p9‘ bedeutender als jene 
5 von 9. Über die praktische 
Ausführung der Konstruktion 
wird später noch einiges mit- 
geteilt werden. Hier sei nch 
der Fall hervorgehoben, daß 
während der Konstruktion der 
Krümmungshalbmeser Null 
wird. Dann hat die Kurve C 
an dieser Stelle P, eine Spitze, 
die in unmittelbarer Nähe von 
P, übereinstimmt mit derSpitze 
einer Kreisevolvente; der dazugehörige Krümmungskreis besitzt, wie 
leicht ersichtlich, den Halbmesser Pa + pP, ; hiervon wurde bei allen © 
späteren Konstruktionen Gebrauch gemacht, desgleichen von der in 
Abb. 4 dargestellten Konstruktion des Punktes P,, ausgehend vom 
Tangentenpunkte 7, wobei der Krümmungsmittelpunkt Py‘ auch außer- 
halb des Zeichenblattes fallen kann. In unserem besonderen Falle 
handelt es sich um die Lösung von zwei Differentialgleichungen II. Ord- 
nung, die die Form besitzen: ER 


"=h(n 

r "=hEn) m 
‚Sind g- und 0, die Krümmungshalbmesser der zu £ und „ ge 

hörigen Liniendiagramme C- und 0, so haben wir für die Konstruktion ei 
dieser Liniendiagramme: | Fr 

| ee =I+Ü'=—[1-+4,(singe—sin p)|n+(l+A,sing)& 

2)’ St" =—U-+ A (sin« — sin p)]- > Er 

1+% (ine —singp)]n+tn 2 

+1+%(in«e—sinp—o]Asing& 

und es kann auf Grund dieser von /’ und »’ freien Gleichungen de 

graphische Ermittlung der beiden Diagramme C- und C, gleichzeitig i 


‚und schrittweise vollzogen werden, wobei die Gl. II stets zur Kontrolle 3 


der jeweiligen Werte /‘ und „‘ benutzt werden kann. 


Bestimmung der Kipplasten. ee 

Jede der ‚beiden Gleichungen (I) ist zusammen mit (II) je einer 

Differentialgleichung UI. Ordnung für Z und 7 gleichwertig, so daß 

sich die allgemeinen Lösungen für £ und „ mit drei Integrations- 
konstanten in der Form: x ; a 

(= GW (p) + 0 ur (p) +; u; (9) 

= a9) +GHp) + 0,9 (p) 


P} 


er Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 309 


£ darstellen lassen, worin %,...%, Funktionen von g sind, die nach 
- Integration der Gl. I vollständig bekannt sind. Zur Ermittlung der 
 —_ Integrationskonstanten genügen die Bedingungen an den Bogenenden, 
und zwar: 

3 


an der Einspannungsstelle: 9=0: =0, v—(, 2 zn 


BR TE N) 
v=70,20.0 ==. 
Hiernach muß das homogene Gleichungssystem bestehen: 

0=G3(0) + 0,9 (0) + 0, 9; (0) 

0= 0, wi‘ (0) + 03 wa’ (0) + O3 3‘ (0) 

D=0 vu )+ Owl) + sy; (e) - 


welches nur dann für C, €; 0; von Null verschiedene Werte liefert, 
wenn die Determinante 


E an der Laststelle: p=e: 


; 40) 0) (0) 
| 1 39'(0) (0) (0) | —0 
E.: me) le ne 


Diese Gleichung enthält die Werte },, A, o und & und gibt bei 
bestimmter Annahme von & und w (letzterer Wert ist nur von der 
Querschnittform abhängig) die Wurzeln für /,, mit denen gemäß GI. 10 
die Kipplasten P bestimmt sind; sie stellt also die Stabilitätsgleichung 
für die Kippung des Bogens vor. Wir wollen zur Kenntnis der Kipp- 
lasten nicht auf dem hier angedeuteten analytischen Wege, sondern 
durch zeichnerische Darstellung der Stabilitätsgleichung . gelangen. 
Jedenfalls erkennen wir aber aus den’ vorstehenden Bestimmungs- 
 —_  gleichungen für die Koeffizienten C, C, C,, daß sowohl „ als auch £ 
$ nur bis auf einen konstanten Faktor (z. B. C,) bestimmt ist, daß daher 
2 auch die Auslenkung ,—=r, am freien Stabende selbst unbestimmt 

bleibt, solange man nicht auf die Integration der strengen Gleichungen (4) 
eingeht. Wir können hiernach für &, in der Folge einen beliebigen, 
für die Zwecke der Konstruktion besonders passenden Wert wählen. 


B>- Graphische Integration und Darstellung der Stabilitätsgleichung. 
Br. Die Werte A,, um deren Ermittlung es sich letzten Endes handelt, 
a wie wir oben auf analytischem Wege erkannt haben, werden zunächst 
beliebig angenommen, ebenso der Wert = v;: Die Anfangspunkte 
‚der beiden Liniendiagramme - 1 und C- sind dann bestimmt, nämlich: 


ER v 5 | für Q, 
n"=hhb=hv, | | 
(gemäß Gl. II) 
Hiermit sind auch die Werte o, und go, nach den G). 12 bekannt, 
und es können nun beide Liniendiagramme in der früher geschilderten 
Weise gezeichnet werden. Der Endpunkt des Liniendiagramms C, 
Ä soll nun die Grenzbedingung £,—0 erfüllen; dies wird aber im Hin- 
>. blick auf unsere beliebige Annahme von A, im allgemeinen nicht zu- 
treffen, kann jedoch dadurch erreicht werden, daß der Wert A, eine 
bestimmte Größe erhält. Bezeichnen wir diese mit }, ,, so erfüllen 
die mit diesem 4,,„ konstruierten Liniendiagramme C; und Q, die 
vorgeschriebenen Grenzbedingungen, sie stellen also die gesuchten 
‚Integrale £ und „ der Gleichungen (I) vor; es A also dann die Kipp- 
_ last selbst aus der Formel: 4 


er P= hr 


on izöime 


Die Bestimmung des Wertes A, „geschieht nun in der Weise, daß man 
“ aus den Liniendiagrammen C- bei verschiedenen Annahmen von }, die 
zugehörigen Werte £, ermittelt, die einander entsprechenden Werte- 
(3 paare (ı {,) in einem rechtwinkligen Punktdiagramm einträgt (vgl. 
die Abb. 8 u. 11) und dessen Schnittpunkte mit der },-Achse bestimmt. 
Für letztere ist {, =0, die zugehörigen Werte A, stellen also 
Ey Werte‘, ,„ dar. Infolge des wellenartigen Verlaufs dieser Diagramme 
ergeben sich für bestimmte Öffnungswinkel x unendlich viele Werte A, ‚, 
denen unendlich viele höhere Kipplasten zugehören, von denen indessen 
für die praktischen Anwendungen nur die erste als kleinste Kipplast 
in Betracht kommt. 
x ae 
- Die beiden folgenden Beispiele, die die Anwendung des be- 
schriebenen Verfahrens zeigen sollen, behandeln Bogenträger mit dem 


-Öffnungswinkel x 242 und n Zunächst mögen einige Bemeiı kungen 
über die praktische Durchführung der einzelnen Konstruktionen Platz 
finden: 

1. Wir setzen der kürzeren Schreibweise wegen die reinen Zahlen- 


werte: 


— [1+34, (sine —sinp)|=p,; 144 sinpg=pr 
= [1 +4,(sin«@— sing)||1 + A (sin« — siny)| +1 
| ‘_,=mnm-+1 

a) 1 + 4, (sin @« — sing) — o| A, sin @ 
| ER 
1-+ 4, (sin« — sinp) =m, 
| Acspy—=m 
so daß die Krümmungshalbmesser der Liniendiagramme aus: . 


[| e=mn+Pe 


I) 2x BE NE = 
N \e=nnt%! 
zu rechnen sind. ‚Die Kontrollgleichung (II) lautet dann: 
dn __ ds = 
(16) RESET ER dp My dp + My S 


2. Bei Festlegung des lediglich von der Querschnittsform ab- 
hängigen Wertes » beachten wir, daß, falls J,, J, die beiden Haupt- 
trägheitsmomente des konstanten Stabquerschnitts bedeuten, für die 
Drillungssteifigkeit C nach Grashof der Wert: 


4J Ja 


Sn @- 
[ Hi +4) 
i 2 ie Air 
zu setzen ist, worin G= 5 nr en E den Gleitmodul, = die 


Poissonsche Ziffer, E den Elastizitätsmodul bedeuten und { eine Zahl 
ist, die für mehr längliche rechteckige Querschnitte zwischen 1,2 und 
1,5 schwankt. Ist J<Js,.so daß nach Voraussetzung A=EJ,, 


dann folgt: we Em +1) ( x. 9) 
Ne R} 


2m 


und für den rechteckigen Querschnitt mit den Abmessungen b, Rh: 
nf 1): b? 
lan tu f, Bee 
2 m h? 


Für den sehr schmalen Rechteckquerschnitt darf mit den Mittel- 
werten m —3,5, {= 1,25 ein Durchschnittswert » m 0,3 gewählt werden, 
der den folgenden Konstruktionen zugrunde gelegt worden ist. 

Die Fortführung dieser Arbeit wird u.a. den Einfluß der Ver- 
änderlichkeit von »® auf die Größe der Kipplasten festzustellen haben. 

3. Da für. jeden Öffnungswinkel x die Werte „ und q- an der 
Stelle 9=0 verschwinden, so ist gemäß Gl. 15 für den Anfangspunkt 
aller Liniendiagramme C, der Krümmungshalbmesser g, = 0, d.h. dieser 
Punkt von CO, ist stets eine Spitze, die nach einer früher gemachten 
Bemerkung als Spitze einer Kreisevolvente mit dem zugehörigen | 

de, 
Krümmungskreis vom Halbmesser R= er Ir rn + m“ kon- 
struiert werden kann. Bilden wir „‘“ aus Gl. I, so läßt sich der Wert R 
mit Rücksicht auf die für = zutreffenden Bedingungen: 
z=05 ( Ze) — A, S, darstellen durch: 


a 0 
I; a dp 


= [R ——(1+4, sine) (1 +4, sine)Ag&o + A 6 
er) \ +(1+% sine — o)4 6 


des Krümmungskreises (Abb. 5) liegt auf 


Der Mittelpunkt O, 
dem Strahle O P,. 


In unmittelbarer Nähe von P, ist nun 
das Liniendiagramm (0, ersetzt durch ein 
Stück P,Pı der Kreisevolvente, so daß 
für den Punkt P,, der dem kleinen Kon- 
tingenzwinkel p entspricht, die Beziehung 


P,T=P,Tegilt. Da der Halbmesser R bei 
halbwegs größeren Werten von {, (wie solche 
durch die Forderung einer deutlichen Zeich- 
nung bedingt sind), durchweg sehr große 
Werte annimmt, so wird der Punkt P, am 
besten durch seine Koordinaten 2 y fest- 
gelegt, während die Tangente in P, aus 
ihrem - Abschnitt = P, N auf OP, ge- 
zeichnet wird. Die Abb. 5 liefert hierfür 


=R(sing—9gcosp); 
y=R(psng—1-+ 008g); 


sın @ 
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wofür wir, da der Ersatz von C, durch eine Kreisevolvente nur für 
ein sehr kleines Argument zulässig ist, einfacher setzen dürfen: 
2 p? 1 
2—= R- =—y 
6 3 
Der Krümmungshalbmesser im Punkte Pı beträgt 0, = Rp. 
Die zu P, gehörigen Werte „, und m‘ können nun entweder der 


"Zeichnung entnommen werden oder nach den Formeln: 


ie (m‘ — z) sin p 
Mn =(m' —2)cosp — 


1 R 

Rn n m No cos Y > 
gerechnet werden. Da im Liniendiagramm C, der P, für das Argu- 
ment g durch den Kreisbogen vom Halbmesser go; (0) = lo bestimmt 
ist und dadurch {ı und £,‘ aus der Zeichnung bekannt sind, so 
können nach den Gl. 15 die Krümmungshalbmesser für die beiden 
Punkte I in C, und C. gerechnet werden, so daß der Fortsetzung der 
Konstruktion nichts mehr im Wege steht. Sollte der jetzt errechnete 
Wert o, von dem früher zu Ry ermittelten Werte erheblich abweichen, 
dann ist das Bogenintervall p entsprechend kleiner zu wählen. 

4. Bemerkt sei weiter, daß sämtliche für «—=30° konstruierten 
Liniendiagramme C- für },>5 in unmittelbarer Nähe von P, eine 
Spitze besitzen, die mit größer werdendem Werte A, immer näher an 
P, heranrückt, ohne diesen Punkt zu erreichen (da für ihn o- (0) = )). 
Die Lage dieser Spitzen ist durch ein einfaches Näherungsverfahren 
feststellbar. — Jedenfalls gilt dort e-=p,n+p: =. 

Da das zur Spitze 5 gehörige Argument 9 sehr klein ist, so genügt 
es, (,={, und entsprechend dem in Punkt 3 Erwähnten 7=»u' sin p 
zu Setzen. 

Mit diesen Werten geht obige Gleichung nach Eintragung von 
p- und p, aus Gl. 14 über in: 


0=—[1-+ 4, (sina — sin p)| m‘ sing + (1-4, sin p) Ü,, 
woraus für die Unbekannte sing, —=u die Gleichung fließt: 
4 ‘ 
(18) (8 i) 2 B — (+ Asin o)| ad 
0 So 
Ist hieraus das Argument 7, bestimmt, so hat man 7, aus: 
E 
sin p, ’ 
so daß L,' gemäß m, £'—n,'— ma (u (nach Gl. 16) gerechnet werden 
kann. 
Mit Z, und £,’ ist aber der Ort der Spitze S festgelegt. 


Den Halbmesser des zu dieser Spitze gehörigen Krümmungskreises 
bestimmt man aus: 


do: dn dt 
ae) Sm +92 — +4 608 ä 
a) De er 
wofür man, da sich aus Gl. 18 für « eine sehr kleine Wurzel ergibt, 
genau genug Setzt: 


er ). —= — (1+4,sine) (ze), Ar (==), A (m + 5) 


5. In Abb. 6 u. 10 sind nuu die Liniendiagramme entwickelt für 
die Annahme: 


N: = (m! — 2) 608 9, — 


ee Peg Rt 


6 


ZT 


e— — ih —dn. 


Das Winkelintervall ist im ersten Falle durchweg mit 5° gewählt, im 
zweiten Beispiel ist im Bereiche von 0° bis 40° mit 9=5°, im 
übrigen Teile mit +9 = 10° konstruiert worden. 


a) Für - wurde zunächst die Lage der Spitze S von C, in 


der unter (4) beschriebenen Weise ermittelt. Es ergab sich mit = 10 cm, 
nn = ko—=0,8-.19-10—=152 cm aus Gl. 18: p,= 0° 24'49, hiermit 


Ei 

Die Koordinaten des auf die Spitze S folgenden Punktes 1 (Bogen- 
ntervall 2° — 9,) wurden nach den Gleichungen im Absatz 3 mit 
2—=0,01, y=0,54, z=0,18 cm errechnet und hiernach der Punkt 1 
im Diagramm eingetragen.!%) Für die Konstruktion der Spitze O in L, 


'‘) Für Pankt 1 ergibt die Formel g-—= — 38,5 cm, während der 


Kreisevolvente ein Wert — 38,93 in befriedigender Übereinstimmung 
entspräche. 


Abb. 6. 
Liniendiagramme C, und C, 


für =; h= 1. 


67 


wurde mit 92° nach den Angaben von (8) gerechnet: R=— 12092 cm, . 


z=0(,1Tcm, y=75cm, z=2,5cm. Hier ergibt sich für Ry der 
Wert 422 cm, die Gl. 15 lieferte eg, — 390,8 cm; letzterer Wert wurde 
für die Fortsetzung der Konstruktion beibehalten (Abb. 6). 

C; wurde ursprünglich in natürlicher Größe gezeichnet, = 10 cm, 
C, auf !/, verkleinert. Die bei fortschreitender Konstruktion erhaltenen 
Ergebnisse wurden in Tabelle 1 vereinigt. In ihren sechs ersten Spalten 
sind die aus den Gl. 14 gerechneten Koeffizienten für die aufeinander 
folgenden Winkel g zusammengestellt. Dann folgen die Werte Z, n, (‘ 
und x‘; die zweiten Zahlenreihen geben hierbei die durch Interpolation 
verbesserten Werte an. In der nächsten Spalte sind die auf Grund 
der Gl. 16 zur Kontrolle gerechneten Werte „’ eingetragen. Die beiden 
letzten Spalten enthalten die Halbmesser go, und o,; es bedeuten 
! "hierin die zweiten Zah- 
lenreihen die bei der 
Interpolation verwen- 
deten Mittelwerte aus 
je zwei aufeinander 
folgenden go-Werten. 

Abb.” enthält die 


Funktionen „ und {; 
da (,=— 0,35, also 
schon nahe an O0 ist, 
so ist }, = 19 bereits 
eine gute Näherung an 
den WurzelwertA, „der 
Stabilitätsgleichung. 


daß vo—=&—L ist, er- 
sehen wir, daß die 
größte 
kung am Bogenende 
entsteht, während die 
größte Neigung 8 der 
Querschnittebenen (die 


Abb.7. Punktdiagramm der Werte» und 


für —-, ,==198 4 
6 portional ist) ungefähr 


MN: 
u u ee 


a Da V s n ä f} Zah 
ee a eh En nn a nn nl en Eu LT LE ai a Un 


Punktdiagramme der 


Mit Rücksicht darauf, 


Bogenauslen- 


nach @l. 6 mit'„ pro- 1 
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m ——— Ze 


30° SIE. 


39°. 


30° 


„ 


re 


0° [] 


Abb. 8. Punktdiagramme von y und ö 
für =, „=10; 433020.372D, 


in der Bogenmitte 
auftritt und sodann 
gegen das Bogen- 
ende hin um fast ein 
Drittel des Größt- 
wertes abnimmt. 
In derselben Art 
wurden die Linien- 


— für die Annahme 4,—=5, 10, 15, 16, 20, 25 konstruiert; einige 


ihrer Punktdiagramme sind in Abb. 8 vereinigt dargestellt. 


Endlich wurden die bei Annahme der genannten A,-Werte er- 
haltenen Z, in Abb. %.in einem (2, £,)-System aufgetragen und hieraus 


der erste, für = ve ‚ o—=0,8 gültige kritische Wurzelwert } 1. 18,6 
entnommen. !!) 
72 


77 


5 
Un SENEn, yes 
7 N 4 
| \ < 
025 MW 1520 23 90 35 50 60 70 80 30° 
Abb. 11. 


‘£ 


b) Ebenso wurde der Fall x — 3 behandelt. Zur Konstruktion 
der Spitze des £,-Diagramms (für ),—3,5 beispielsweise) dienten die 


1!) Das Näherungsverfahren von Hencky lieferte bei Ersatz des 
krummen Stabes durch eine Gelenkkette von drei gleichen Stäben 
für A, , den Wert 19,33. 


Abb. 10. Liniendiagramme CO. und 0, für =; 1=3,5. 


diagramme bei x = 


Koordinaten x = 0,005, y—= 0,21, 2= 0,07; mit R= — 345,8 em erhält 
man Rp=-12, während die Gl. 15 für Q, den Wert — 11,3 lieferte. 
Die übrigen Daten sind aus der Abb. 10 (in der das Diagramm C; 
in zweifacher Vergrößerung, das C,-Diagramm in natürlicher Größe 
mit &=10 cm gezeichnet wurde) und aus der Tabelle 2 zu entnehmen. 
In letzterer sind in den Spalten {‘ und „‘ nur die verbesserten Werte 
eingetragen. [, ergibt sich hier zu 0,04, daher ist A,—=3,5 schon eine 
recht genaue Wurzel der Stabilitätsgleichung. Aus den in Abb. Il 
dargestellten Punktdiagrammen der Werte {[, „ ist ersichtlich, daß 
wieder die größte Auslenkung am Bogenende auftritt, die Nei- 
gung £ ihren Größtwert wieder nahe in Bogenmitte aufweist und 
von hier gegen das Bogenende um fast die Hälfte ihres Größt- 


22 NrÜr f,=10 


a 


a | 


Y Hr A7=25 


EAMWFA,=25 


7 fürAy-50 


Abb. 12. 


wertes abfällt. 
Abb. 12 zeigt einige Punktdiagramme für Zund y bei x= 


auf Grund der Ergebnisse der mit den Annahmen ), = 2,5, 5, 10 
durchgeführten graphischen Integrationen aufgetragen werden konnten. 


In Abb. 13 ist endlich die (Aı &)-Kurve für «= 5 gezeichnet, aus 
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Tabelle 1. (&= 2-19, 0=08): 

Y —P, | Pr 4, 21 Ir m; C | 7 3 FE IR 82 9 

> & AST EE > a 

0 |+10,50 | 1,000 | 89,30 | 8,600 | 0,00) 15,20 | 10 0 0 \ 159 Da Ge 

2 | 9,837 | 1,663 | 78,38 | 8,070 | 4,82 | 15,19 9,99 9,99) 5,6 — 0,80 — 0,80) 144,4 1454 |— 38,5 — 62,8 | — 390,3 — 548,0 
5| 8,8481. 2,657 |63,33 17,275 10,73 115,14 | 9,84 ° 9,80|12,8 12,7 — 3,34 — 4,56| 123,7 1154| 115,2 |— 86,3 — 95,8.|— 699,2 — 692,1 
10,4” 7,202 | 4,298 |41,98 5,961 17,02 | 14,97 | 9,08 9,00 120,0 20,01 12,95 —13,75| 52,8. 53,4| 59,8 |—-105,2 — 92,0 — 684,9 — 546,7 
15 | 5,583 | 5,917 25,05 |4,666 | 19,01 | 14,68 | 7,37 7,38] 21,9: 22,5] — 23,64 -22,50|— 82 8,9 3,4 |— 78,7 — 62,8 |— 408,5 — 295,2 
20 || 4,002 | 7,498 | 12,62 | 3,402| 16,91 | 14,28 5,10 5,15. 21,25 21,7] — 29,90 —28,50 | — 33,6 — 23,9| — 23,4 |— 46,8 — 35,5 |— 181,3 — 118,5 
5 | 2,471 | 9,029] 4,38 12,177 111,06 118,78 | 2,46 2,52|18,8 19,11 - 32,98 — 81,95 | — 41,4 —85,7| —34,9 | 245 —21,9|— 55,7 — 282 
30 || 1,000 | 10,500 | 0,00 | 1,000 | 1,90) 13,163 | 0,35 —0,35 15,6 15,8) — 34,25 — 33,90 | — 42,2 —39,6| — 38,5 |— 19,3 061 

Tabelle 2. (=; 1-35: 0—08). 
| | | | 3 ı = 

g" | —Pp, RR Wr | A | ma & 7 & 7 gerechnet Re 9% 

0 4,500 1,000 | 16,10 | 0,000 | 3,800 | 2,800 | 10 0 0 28001 28.00.1810. 0 

2 | 4,378 | 1,122 | 15,21 | 0,355 -| 3,702 | 2,798 | 10 0,975 0,06) 97,77 +69 +4,95 — 118 —182 - 

5 | 4,195 | 1,305 | 13,92 | 0,841. | 3,556 | 2,789 | 9,98 \ 2,40 — 0832| 26,72| 26,70 + 2,96 1047| — 25,0 — 324 
10 || 8,892 | 1,608 | 11,90 .| 1,528 | 3314 | 2,7571 9,93 | 4,62 4581 —1,13.| 23,65). 28,52 | 9,02 -— 3,301 — 39,8 — 42,3 
15 || 3,594 | 1,906 | 10,05 | 2,061: | 8,075 | 2,705 | 9,78 6,45 12,26 1219501. ..2006: 1 454 —490| 447 41 
20. | 3,308 | 2,197 | 8,391 2444 | 2,842 | 9,631 | 9,58 7,95 — 3,53 | 14,96 15,04 1 5,82. 498] — 484 2.407 
25. 8,021 | 9,479 6,91 | 2,687 | 2,617 | 2,588 | 9,17 9,06 — 4,77, 10,651: 10,79 |— 4,64 — 3,90) — 37,9 — 34,3 
8304 2,750 | 2,750 | 5,60 | 2,800 | 2,400 | 2,425 | 8,68 9,82 — 5,90. 6,78 689 1— 3,14 — 214) — 30,7 — 26,9 
35 | 2,492 | 3,008 | 4,47. 1.2,799 | 2,194 | 2,994 | 813 10,27 —6,82| 3,62 | 3,69 |). 114 0,161 23,1 198 m 
a0. | 2,250 | 3,250 | 3,50. | 2,7200 | 2,000 | 2,145 | 7,50 10,47 = 7590.122.1.00 1,09: [220,82 2232 | 164 2 100 00 
50 | 1,819 | 3,681 2,01 \ 2,292 | 1,655 | 1,780 | 6,10 10,25 —831—2383| —294 +33 +42|- 66 — 45 
60. | 1,469 | 4,031 1,02 | 1,748 | 1,875 | 1,400 |: 4,63 9,56 9,60 | — 8,58 | 5,26 |" —=5,25..14 4,62 1890| - 17 — 07 
70 1211 | 4989 | 0,92 | 1,214 | 1,169. 0,958 | 8,15 | 8,52 — 852 —6,98| —69 + 3,19 +1,48) 4 03405 
80 || 1,055 | 4,447 |. 0,098. | 0,836 | 1,048. | 0,486: | 1,65 1,62 | 7,20 — 8,70 = 8,90.) 8,28 12094 = 997207 2039 
90 1,000 | 4,500 0,000 | 0,700 | 1,000 . | 0,000 | 0,10 0,04 | 5,64 — 9,30 | — 9,80. | — 9,26: |— 5,19 +4 0,07 
der die erste Wurzel A,, mit 3,5 sehr genau,!) die zweite A‘, Daß dieses graphische Integrationsverfahren praktisch aus- 


mit 5,15 genähert entnommen wurde. 


) 


Abb. 13. 


6. Hinzuzufügen ist, daß die Ordinate der in den Abb. Su. 11 dar- 
gestellten (A, £,)-Kurven im Ursprunge — also für A, =0 — die Größe 
[x = &, besitzen muß, wie aus der Integration der für , =4,—0 zu: 

=—n y"=—n N 
vereinfachten Grundgleichungen I und II sofort zu erkennen ist. 


'”) Hier führt die Anwendung des Verfahrens von Hencky bei An- 
nahme von drei gleichlangen Ersatzstäben nach außerordentlich müh- 
samen Rechnungen, die mein früherer Assistent Herr Dr.=\ing. K. Karas 
in dankenswerter Weise durchführte, zum Werte 4, „= 6,32. Die Ab- 
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webende Drahtseilbahnen und Schienenhän 
(sogenannte Freihafen-Elbbrücke). — Über die Kipplast krummer Stäbe. 


reichenden Genauigkeitsgrad besitzt, ist von E. Meißner durch graphi- 
sche Integration von Differentialgleichungen, die auch einer strengen 
analytischen Lösung zugänglich waren, nachgewiesen worden. Zwar 

handelte es sich dabei durchweg um Differentialgleichungen II. und 
I. Ordnung, so daß in unserem Falle, da der Genauigkeitsgrad mit 
wachsender Ordnung abnimmt, die Genauigkeit der Integrale geringer 
sein wird. Von günstigem Einfluß auf die Genauigkeit ist aber hier 
der Umstand, daß bei unserem besonderen Gleichungssystem (15) die 


Halbmesser der die Liniendiagramme oskulie:snden Kreisbogen nur 


von den Werten „ und Z£, nicht aber von deren Ableitungen „‘ und { 
abhängig sind. Da nun bei Anwendung der Interpolation die Werte 
n und £ nur geringfügige Änderungen, dagegen die Werte (€ und »‘ 
erhebliche Korrekturen erfahren (vgl. Tabelle 1), so läßt sich auch 
hier bei sorgfältiger Zeichnung ein befriedigender Genauigkeitsgrad 


erzielen, der durch die hinreichende Erfällung der Kontrollgleichung (16) _ Bi: 


gekennzeichnet ist. 


Die Weiterführung dieser. Untersuchung wird die Kipplasten fest- € 3 
zustellen haben für krumme Stäbe, die einer anderen Belastung unter- 


worfen und deren Enden anders ausgebildet sind. 


In einer demnächst erscheinenden, vom Verfasser angeregten Arbeit 


wird K. Karas die angenäherte analytische Ermittlung der Kipplasten 


zeigen, die sich auf den Satz vom Kleinstwert der Formänderungs- 


arbeit stützt und zur Bestimmung der im Ansatze für die Form- 


änderung willkürlich eingeführten Freiwerte das Ritzsche Verfahren 
benutzt. Darin wird auch der Einfluß der Veränderlichkeit von » aut 


die Größe der Kipplast klargestellt. 


weichung von 80 °/, gegenüber dem obigen Werte weist darauf hin, 
daß bei größerem Öffnungswinkel x der krumme Stab durch eine 
mehr als dreigliedrige Gelenkkette ersetzt werden muß, womit aber 
. die erforderlichen Zahlenrechnungen praktisch undurchführbar werden. E 


gebahnen. — Die dritte E 
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DIL BADIELIINIK 


„Jahrgang 


BERLIN, 20. Juni 1924 


Heft 27 


Die Fettgasbeleuchtung von Eisenbahnwagen und das Eisenbahnunglück bei Bellinzona. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die entsetzliche Auswirkung des Eisenbahnzusammenstoßes bei 
Bellinzona ist von vielen Seiten — wenigstens zum großen Teil — 
darauf zurückgeführt worden, daß einer der zerstörten Wagen, der 
deutsche Schlafwagen I. und II. Klasse, Gasbeleuchtung besaß und 
einen großen Fettgasbehälter mitführte, der durch den Zusammenstoß 
beschädigt wurde. Das ausströmende Gas geriet mit dem Feuer des 
Heizwagens in Berührung, wodurch es zur Entzündung kam, und der 
Wagen brannte in kurzer Zeit vollständig aus. Sachverständige wollen 
festgestellt haben, daß bei den meisten Eisenbahnunfällen ähnlicher 
Art, die in den letzten Jahrzehnten vorgekommen sind, nicht die 
mechanischen, äußerlich auffälligen Wirkungen, wie die Zertrüm- 
merungen usw., die wesentliche Ursache der Todesfälle gewesen sind, 
sondern Nebenumstände, wie Entwicklung eitkiger oder betäubender 
Gase, Explosionen und Brände. 

Ich kann mich dieser Auffassung nicht unbedingt anschließen. In 
den allermeisten Fällen häuft sich vielmehr eine Reihe von Versehen und 
anderen Umständen, die in ihrer Zusammenwirkung erst die entsetz- 
lichen Folgen herbeiführen. Es unterliegt keinem Zweifel, daß Fettgas- 
beleuchtung eine nicht zu unterschätzende Gefahrquelle bei Zusammen- 
stößen bildet; aber der Nachweis, daß sie die Hauptursache des Ver- 
lustes an Menschenleben ist, ist restlos und übereinstimmend keineswegs 
erbracht. Man muß sich immer vergegenwärtigen, daß Gasexplosionen 
und Gasbrände fast immer Sekundärerscheinungen sind, und daß die 
Ursache des Unglücks meistens Fahrlässigkeit oder Versehen ist. 

Bei Straßenbahnen, Hoch- und Untergrundbahnen, sowie bei 
elektrisch betriebenen Stadt- und Vorortbahnen sind die Fahrstraßen 
in ihrer ganzen Ausdehnung mit Stromzuführungsleitungen versehen, 
aus denen auch die Beleuchtungsanlage der Züge gespeist wird. Hier 
bietet also die elektrische Beleuchtung der Wagen weder technische 
noch wirtschaftliche Schwierigkeiten. Anders liegen die Verhältnisse 
bei den Fernbahnen, die meistens noch mit Dampflokomotiven be- 
trieben werden. Aus wirtschaftlichen Gründen ist bei diesen Bahnen 
nicht daran zu denken, die Fahrstraßen mit besonderen Leitungen für 
Beleuchtungszwecke zu versehen. Elektrisch beleuchtete Züge oder 
Fahrzeuge müssen daher bei Fernbahnen die Quellen ihrer Lichtstrom- 
versorgung mit sich führen. Diese Stromquelle kann entweder eine 
Dynamomaschine sein, die von der Lokomotive angetrieben wird und 
dadurch den zur Beleuchtung nötigen Strom während der Fahrt er- 
zeugt, oder die Züge müssen mit elektrischen Sammlern ausgerüstet 
sein, die von Zeit zu Zeit auf bestimmten Stationen aufgeladen 
werden, wenn die aufgespeicherte Kraft verbraucht ist. Bei Zügen 


mit Dynamobeleuchtung ist es aber erforderlich, zwischen Dynamo 


und Beleuchtungsanlage elektrische Sammler einzufügen, weil die Be- 
ständigkeit der Beleuchtung sonst nicht gewährleistet sein würde; 
insbesondere würde dies der Fall sein, wenn der Zug anhält oder die 


‚Lokomotive gewechselt wird. Die Sammler brauchen aber, wenn eine 


Dynamomaschine vorhanden ist, nur klein zu sein, während sie bei 
reiner Batteriebeleuchtung von recht erheblichem Umfange sein müssen. 

Bei Batteriebeleuchtung muß jedes Fahrzeug für sich mit einer 
vollständigen Sammlerbeleuchtung ausgerüstet sein, damit die Eisen- 
bahnwagen in beliebiger Reihenfolge und ohne besondere Auswahl zu 
Zügen zusammengestellt werden können. In früheren Jahren hat man 
vielfach Dynamobeleuchtung für Eisenbahnschnellzüge eingeführt. Sie 
hat sich aber aus technischen, betrieblichen und wirtschaftlichen 
Gründen nicht bewährt, weshalb von dieser Beleuchtungsart in der 
Folge recht bald wieder abgesehen wurde. In den letzten Jahren vor 
dem Kriege ging man bei der preußisch-hessischen Eisenbahnverwaltung 
dazu über, zunächst eine einstweilen geringe Anzahl der neu erbauten 


“.D-Zug- und Schlafwagen versuchsweise mit Batteriebeleuchtung aus- 


zurüsten. Die Erfahrungen, die man dabei sammelte, waren durchaus 
günstig. Es wurde daher bald darauf der Entschluß gefaßt, sämtliche 
neu zu erbauenden D-Zug- und Schlafwagen mit dieser Beleuchtungsart 
zu versehen. Bei den vorhandenen alten Wagen sah man im all- 
gemeinen von einem Umbau der Beleuchtungsanlage ab, weil die 
Kosten im Verhältnis zu dem erzielten Ergebnis zu hoch erschienen. 
Es kommt nämlich bei Sammlerbeleuchtung sehr darauf an, daß die 
Elemente den ständigen Erschütterungen durch die Fahrt genügend 
Widerstand bieten, da die Lebensdauer hiervon in hohem Maße ab- 
hängt. Die Schaffung der hierfür notwendigen Einrichtungen erwies 
sich bei den alten Wagen als außerordentlich kostspielig. Sollten 


indessen die Untersuchungen des Unglücks bei Bellinzona und die 
- Statistik über andere Unfälle gleicher oder ähnlicher Art für die 


Von Oberbaurat Nils Buer, Hamburg. 


Fettgasbeleuchtung besonders belastend sein — ich habe in r.einem 
Aufsatz „Schutz gegen die Folgen von Eisenbahnzusammenstößen“ 
(„Die Bautechnik“ 1924, Heft 1) auf die Gefahr bei dieser Beleuchtztngsart 
hingewiesen —, so dürfen Kosten keine ausschlaggebende Rolle spielen, 
denn erster Grundsatz des. Eisenbahnbetriebes ist die Sicherung der 
Fahrgäste gegen Gefahren für Leib und Leben. 

Der Bahnkörper und das rollende Material, insbesondere die 
schweren Lokomotiven, widerstehen bei Zusammenstößen im all- 
gemeinen erstaunlich gut. Dies hat sich auch bei Bellinzona gezeigt. 
Der Zusammenstoß geschah hier mit eine relativen Geschwindigkeit 
von etwa 110 km/Std., also etwa 50 m/Sek. Besonders eindrucksvoll 
wird jedem die ungeheuere Gewalt erscheinen, wenn man sich ver- 
gegenwärtigt, daß bei der Berechnung der Beanspruchung und der 
zerstörenden Wirkung des Anpralls diese Relativgeschwindigkeit im 
Quadrat in Ansatz gebracht werden muß. Die Wirkung dieser großen 


Kräfte ist nach den bei Zusammenstößen gemachten Beobachtungen 


im allgemeinen — und darin liegt gleichzeitig ein Trost und ein 
großes Verdienst der Technik — verhältnismäßig gering. Bei Bellinzona 
hätte sich auch das Lokomotivpersonal trotz der großen Kräfte der 
Zerstörung noch retten können, wenn es nach Instruktion in den 
Seitengang zurückgetreten wäre, anstatt abspringen zu wollen. 
Wenngleich es nicht von der Hand zu weisen ist, daß Gas- 
beleuchtung der Eisenbahnwagen erhebliche Gefahren bringen kann, 
wenn die Leitungen durch den Anprall zerrissen werden und das 
ausströmende Gas zur Entzündung kommt, so ist es doch entschieden 
zu weitgehend und keineswegs genügend begründet, wenn die schwei- 
zerischen Zeitungen fast einmütig die Ansicht vertreten, daß der 
deutsche Schlafwagen, der Fettgasbeleuchtung besaß, die Schwere 
des Unglücks bei Bellinzona allein verschuldet habe. Bei dem Zu- 
sammenstoß, der am 18. September 1921 bei Drontheim in Norwegen 
unmittelbar nach der Eröffnung der Dovrebahn stattfand und bei 
dem sechs Personen getötet und 20 mehr oder weniger schwer ver- 
letzt wurden, ist weder Gasexplosion noch Brand aufgetreten. Hier, 
wie bei Bellinzona, fand auf demselben Gleis ein unmittelbarer Front- 
zusammenstoß statt. Es ist eigentlich nur der Unterschied zwischen 
den beiden Fällen zu verzeichnen, daß die verunglückten norwegischen 
Züge mit erheblich geringerer Geschwindigkeit gegeneinander gefahren 
sind (etwa 45 und 12 km/Std., also Relativgeschwindigkeit etwa 
57 km/Std.) als die Züge bei Bellinzona. Dieses spricht dafür, daß 
die Todesopfer von Bellinzona durch mechanische Einwirkung ums 
Leben gekommen sind, noch bevor der Wagen in Brand geriet, denn 
wenn der Drontheimer Fall bei der verhältnismäßig geringen Relativ- 
geschwindigkeit schon so viele Todesopfer verursachte, dürfte man zu 
der Schlußfolgerung wohl berechtigt sein, daß die Zahl der durch 
diesen Unfall getöteten Personen wahrscheinlich nicht unter der von 
Bellinzona geblieben wäre, falls die Züge, wie hier, eine Relativ- 
geschwindigkeit von tiber 100 km/Std. gehabt hätten. 


Kaum sind acht Wochen seit dem Unglück bei Bellinzona ver- 
strichen, und wiederum ist eine ähnliche Katastrophe eingetreten, 
diesmal auf der deutschen Reichsbahn. Am 14. Juni fuhr im Block- 
bereich des Potsdamer Bahnhofs in Berlin ein von Magdeburg 
kommender Personenzug mit infolge starken Bremsens nur mäßiger 
Geschwindigkeit auf einen vor der Einfahrt zum Bahnhof haltenden 
Vorortzug. Nach den Berichten der Tagesblätter wurden hierdurch 
zwei Reisende des vorletzten Wagens des Vorortzuges getötet und 
20 verletzt, von letzteren ist inzwischen einer verstorben. Auch hier 
ist wieder ein Wagen anscheinend durch Explosion eines Fettgas- 
behälters in Brand geraten, doch konnte der Brand sehr bald gelöscht 
werden. Wiederum ist auch, wie bei Kreiensen und in. zahlreichen 
ähnlichen Fällen, der in Ruhe befindliche Zug am stärksten beschädigt 
worden (vgl. „Die Bautechnik“ 1924, Heft 1, S. 4). Die der Fettgas- 
beleuchtung feindliche Stimmung wird neue Nahrung bekommen und 
die sofortige und restlose Beseitigung dieser Beleuchtungsart für dem 
Personenverkehr dienende Züge verlangen. Es liegt mir fern, für die 
Beibehaltung von Fettgasbeleuchtung einzutreten. Die Wirtschaftslage 
des Reiches gestattet es indessen zurzeit nicht, die Umstellung auf 
elektrische Beleuchtung, die sehr kostspielig ist, wesentlich mehr zu 
fördern, als es schon jetzt geschieht. ‘Auch .in anderen Ländern, die 
keinen Weltkrieg verloren haben, ist die Umstellung nicht viel weiter 
gediehen 'als in Deutschland. Die Ursache des Unglücks ist auch hier 
offenbar Fahrlässigkeit und nicht die Fettgasbeleuchtung. 
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Vermischtes. 


Der Bruch des Werkkanals der Alzwerke bei Burgkirchen. 
Am Nachmittag des 12. April d. J. brach der vom Wehr bei Marga- 
retnenberg zum Kraftwerk Burghausen an der Salzach führende, etwa 
‘19 km lange Werkkanal der Alzwerke unterhalb des Stollens bei Burg- 
kirchen auf einer Länge von 120 m plötzlich und ohne daß bei einer 
kurz vorher stattgefundenen Begehung der Strecke etwas Auffälliges 
bemerkt worden war. Die erste Meldung des Unfalls stellte vielmehr das 
'söhnelle Absinken des Wasserspiegels am Wasserschloß dar, als die 
Wassermengen bereits die Gegend überflutet hatten (Abb. 5 u. 4). 


er 


Abb. 1. 


sLr See ar ö RB 


Stollen I, Auslaufseite; im Hintergrund Burgkirchen. 


Da es erst nach einer Stunde gelang, die Wehre zu schließen, 
strömte fast 1 Million m? Wasser aus und verwandelte die Alzauen 
zwischen dem Kanal und dem Alzbett auf weite Strecken in eine Stätte 
der Verwüstung. Von der Zerstörung der Kanalmauern geben Abb. 4 


bis 6 einen ausreichenden Begriff. Sie sind in Blöcken bis zu 300 bis 400 m? 
Inhalt geborsten und seitlich verschoben, der Stollen ist auf etwa 30 m 
eingestürzt. Menschenleben sind erfreulicherweise nicht zu beklagen. 

Der Querschnitt des in Eisenbeton ausgeführten Werkkanals war 
für eine Wasseraufnahme von 60 m?/Sek. berechnet. Er hatte Trapez- 
querschnitt (Abb. 2) mit 3,5 m Sohlenbreite und 5/‚fachen Böschungen. 


a S H; x 


Abb. 5. Zerstörter Stolleneinlauf. 


Abb. 6. Unter der Gewalt des Wassers geborstene Betonblöcke. 


Abb. 3. Werkkanal zwischen Stollen II und III; 
im Hintergrunde das Alztal. 


Abb. 4. Die Stelle gemäß Abb. 3 nach dem Unfall. 
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Die Wassertiefe im Kanal steigt vom Stauwehr bis zur Bahnkreuzung 
bei Burgkirchen von 3 auf 4,5 m bei einem Sohlengefälle von 0,3 und 

-0,19 0/9. Im übrigen Teil des offenen Kanals ist die Wassertiefe überall 
gleich 4,5 m bei einem Sohlengefälle von 0,18 %/oo- 

In der vom Abwasserkanal durchschnittenen Strecke sind Tunnel- 
partien (Abb. 1) eingeschaltet. Bei einer Wassertiefe von 4,5 m und 
einem Sohlengefälle von 0,5 °/,, konnten diese Stollen bei einer mittleren 
Wassergeschwindigkeit von etwa 2,32 m/Sek. mit Sicherheit 60 m’®/Sek. 
aufnehmen.!) 

Über die Stelle der ersten Brucherscheinungen und die Ursachen 
des aufsehenerregenden Bauunglücks besteht noclı keinerlei Klarheit; 
es liegt nahe, an die Übergangstelle des Kanals zum Stollen zu 
denken; besonders starke Zerstörungserscheinungen deuten jedoch 
auf eine etwas unterhalb davon gelegene Stelle. Der Annahme mangel- 
hafter Ausführung als Bruchursache widerspricht zunächst, die 
11/, jährige störungsfreie Betriebsdauer; auch das äußere Aussehen 
der unversehrten Strecke wie der durch die Gewalt des Wassers aus- 
einandergesprengten Betonblöcke wird als einwandfrei bezeichnet. 

Grundwasserstauung infolge des ungewöhnlich schneereichen 
Winters und regenreichen Frühjahrs und durch sie bedingte Unter- 
spülung des Untergrundes kommt ferner in Frage. Nach Art der 
Bodenverhältnisse und der Gründung des Bauwerks läßt sich ein 
Anhalt dafür jedoch zunächst nicht finden. 

Als mögliche Ursache werden die im nahen Tirol in der frag- 
lichen Zeit beobachteten Erdstöße genannt, eine Annahme, der z.B. 
Abb. 4 scheinbar nicht widerspricht. 

Endlich wird als Ursache die mögliche Erweiterung der alle 15 m 
angeordneten Dehnungsfugen durch den außergewöhnlich langen und 
strengen Frost angegeben. Es scheint festzustehen, daß dies wenigstens 
früher die Ursache einiger Quellbildung gewesen ist; jedenfalls hat 
bei dem klaren Wasser der Alz dem geborstenen Kanal die so 
wichtige natürliche Dichtung gefehlt, die bei anderen Flüssen mit 
größerem Algen- und Schwebestoffgehalt in den 1!/, Jahren des Be- 
triebes durch eine natürliche Einschlämmung der Innenwandung wohl 
bewirkt worden wäre. 


Ehrung für Dr. Dr.-jng. H. Zimmermann. Gelegentlich der’ dies- 
jährigen Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure zu 
Hannover wurde die Grashof-Denkmünze an unseren. hoch- 
geschätzten Mitarbeiter, den Wirkl. Geh. Oberbaurat Dr. phil. 
Dr.-Sug. chr. Hermann Zimmermann verliehen in Würdigung 
seiner Verdienste als großer Baumeister, um die Ausgestaltung des 
Oberbaues verdienter Eisenbahnfachmann und tatkräftiger Förderer 
wissenschaftlicher Forschung. Die Denkmünze ist bisher u. a. verliehen 
worden an C. v. Bach, M. v. Eyth, H. Gruson, P. v. Mauser, F. Schichau, 
A.Slaby, ©. Intze, G. Westinghouse, F. v. Zeppelin. 

Der neue Inhaber der Denkmünze ist am 17. Dezember 1345 in 
Langensalza geboren, steht also jetzt im 80. Lebensjahre. Anfänglich 
widmete er sich dem seemännischen Beruf, studierte dann aber Bau- 
und Maschineningenieurwesen an der Technischen Hochschule in Karls- 
ruhe. Er war neben C. Bach einer der hervorragendsten Schüler von 
Grashof. Nach erfolgreichen Arbeiten bei der Generaldirektion der 


. Reichseisenbahnen in Straßburg entfaltete Zimmermann im preußischen 


Ministerium der öffentlichen Arbeiten als Nachfolger Schwedlers, in 
der Akademie des Bauwesens und im technischen Oberprüfungsamt 
eine fruchtbare Tätigkeit. Berühmt sind seine grundlegenden Ver- 
öffentlichungen über die Berechnung des Eisenbahn-Oberbaues und 
die von ihm entworfenen Bauten, insbesondere die Kuppeln des Reichs- 
tagsgebäudes, des Rathauses in Hannover und der Sternwarte in 
Straßburg. Von den zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten Zimmer- 
manns seien an dieser Stelle nur seine Veröffentlichungen über die 
Formen der Biegelinie gedrückter Stäbe?) und über den Geltungs- 
bereich der Eulerschen Knickformel®) erwähnt. 


Bücherschau. 

Bestimmungen über die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen 
und über die zulässigen Beanspruchungen der Baustoffe, vom 
24. 12. 1919. 4. Auflage. Berlin 1924. Wilhelm Ernst & Sohn. 

Preis geh. 0,90 G.-M. 

In die neue Auflage der für das gesamte deutsche Hochbauwesen 
wichtigen „Preußischen Bestimmungen“ sind u. a, zwei nachträglich 
ergangene Erlasse des Volkswohlfahrtministers aufgenommen, nämlich 
der Erlaß betr. die statische Berechnung von Riegeln eiserner Fach- 
werkwände (vom 2. 1. 24) und der Erlaß betr. die unter Umständen 
zulässige Herabsetzung der zufälligen Dachlast von 250 kg/m?, gleich- 
mäßig verteilt, auf Einzellasten von 100. kg in der Mitte der Bauteile 
(Pfetten usw.). Im übrigen sind auch die früheren Erlasse gebührend 
berücksichtigt, so daß die neue Auflage den gegenwärtigen Stand der 
amtlichen Vorschriften genau wiedergibt. 


!) Nach „Wasserkraft“ 1923, Heft 13, S. 175. 
2) „Die Bautechnik“ 1923, Heft 10 u. 17. — ?) Ebenda 1924, Heft 4. 


Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe. Von Dipl.-Ing. 
G. de Grahl, Baurat, Mitglied der Akademie‘ des Bauwesens. 
3. Aufl. IX und 649 S. mit 323 Textabb. u. 16 Tafeln. München 
und Berlin 1923. R. Oldenbourg. @.Z. geh. 32, geb. 33,50. 

Die vorliegende neue Auflage des in Feuerungskreisen allgemein 
rühmlich bekannten Werkes gibt unter Beibehaltung des bisherigen 
reichen Inhalts in einem neuen Schlußkapitel (VIII) eine zusammen- 
fassende kritische Erörterung aller der brennstoffwirtschaftlichen Fragen 
und öffentlichen Maßnahmen, die seit der Einführung des Kohlen- 
wirtschaftsgesetzes (1919) in hohem Maße das Interesse aller der:tschen 
Ingenieure erregt haben. Gerade um dieses Kapitels willen üürfte das 
Werk auch für die Leser der „Bautechnik“ von besonderem Belang 
sein. Wir können hier wegen des knappen Raumes auf Einzelheiten 
nicht eingehen und müssen uns auf die Aufzählung einiger Stichworte 
des Kapitels VIII beschränken: Kohlenwirtschaftsgesetz und Selbst- 
verwaltung, politische Einflüsse auf Kohlenförderung und -preis, 
Steinkohlendestillation bei Tieftemperatur, Braunkohlenwirtschaft, 
Brennstaubfeuerung, Nutzen der Wärmespeicher u. dergl. mehr. 

Besonders hingewiesen sei auf den die Leser der „Bautechnik“ 
vornehmlich interessierenden Schlußteil, nämlich auf die 36 Seiten um- 
fassenden bedeutungsvollen Ausführungen über Wärmewirtschaft im 
Bauwesen, die den Gegenstand eines Vortrages des Verfassers gebildet 
haben, über den dieser selbst in der „Bautechnik“ 1923, Heft 18, S. 171 
ausführlich berichtet hat. Dort sind die Ergebnisse neuerer Forschungs- 
arbeiten von Knoblauch, Schachner, Hencky, Korff-Petersen, Liese über 
wichtige Fragen der wärmetechnischen Durchbildung der Gebäude 
übersichtlich zusammengefaßt, ferner ist über die Ergebnisse eigener Ar- 
beiten des Verfassers betr. die tatsächlichen Umlaufgeschwindigkeiten 
bei Warmwasserheizungsanlagen berichtet worden. Den Abschluß 
bildet die Erörterung der Fragen der Zimmerheizung und der Wärme- 
wirtschaft im Haushalt. 

Der Wert des vortrefflich ausgestatteten Buches ist um so größer, 
als sich das darin Vorgetragene auf die reichen praktischen Er- 
fahrungen des Verfassers selbst stützt, der als hervorragender Feue- 
rungstechniker bekannt ist. Nicht allein Ingenieure, sondern auch 
Verwaltungsbeamte und andere mit volkswirtschaftlichen Fragen Be- 
schäftigte werden aus dem Studium des de Grahlschen Buches, ja 
auch aus seiner Verwendung als Nachschlagewerk großen Nutzen ziehen 


können. Einer besonderen Empfehlung bedarf dieses „Standard Work“ , 


des Feuerungstechnikers nicht. Ls. 


Drang und Zwang, eine höhere Festigkeitslehre für Ingenieure. Von 
Dr. Dr.-Ing. Aug. Föppl und Dr. Ludwig Föppl. I. Bd, 2. Aufl. 
3598. mit 70 Textabb. Berlin u. München 1924. Verlag von R. Olden- 
bourg. Preis 15 G.-M. 

Für die-hohe Wertschätzung, deren sich das vorliegende Werk 
erfreut, zeugt der Umstand, daß dessen I. Band schon nach vier Jahren 
in zweiter neubearbeiteter Auflage erscheinen konnte. Gegenüber der 
ersten Auflage ist vor allem die Erweiterung durch drei neue Ab- 
schnitte am Schlusse des Buches zu erwähnen, die den ebenen 
Spannungszustand behandeln. Der erste dieser drei Abschnitte befaßt 
sich mit der Bestimmung der Spannungen in einem Stabeck und ver- 
wendet dazu ein Verfahren, das im wesentlichen mit dem Verfahren, 
das W. Ritz zur Bestimmung der Eigenschwingungen einer recht- 
eckigen Platte entwickelt hat, übereinstimmt. Der folgende Abschnitt 
behandelt die Spannungsermittlung eines Streifens von endlicher Breite, 
der an einer Schmalseite durch gegebene Lasten beansprucht ist, 
unter Benutzung einer Arbeit von Fr. Bleich und führt zu dem zu 
erwartenden Schlusse über die überaus rasche Verteilung einer kon- 
zentriert wirkenden Belastung über den Querschnitt. Der letzte Ab- 
schnitt gibt schließlich eine kurze Einführung in die Theorie der 
plastischen Formänderungen, die wir Prandtl verdanken und die für 
die Erfassung gewisser Probleme der Festigkeitslehre und für die 
Theorie des Erddruckes von ausschlaggebender Bedeutung ist. 

In den Abschnitt über die Theorie der Platten ist ein weiteres 
Kapitel eingefügt, in dem die neueren Arbeiten über diesen Gegen- 
stand, so vor allem die Arbeiten von H. Hencky und Marcus be- 
sprochen werden. 

Im übrigen sind zahlreiche Fußnoten angefügt worden, in 
denen auf Arbeiten auf dem Gebiete der Festigkeitslehre, die seit 
Erscheinen der ersten Auflage entstanden sind, hingewiesen wird. 
Daß selbstverständlich auch etwaige Druckfehler und Versehen 
gegenüber der ersten Auflage berichtigt wurden, erübrigt sich zu 
bemerken. 

Die Ergänzungen gegenüber der ersten Auflage, für die, wie dem 
‚Vorworte zu entnehmen ist, in der Hauptsache der jüngere Verfasser 
verantwortlich ist, zeichnen sich durch dieselbe klare Schreibweise 
aus wie die Werke des älteren Verfassers, der es meisterhaft versteht, 
auch schwierige Untersuchungen mathematisch weniger vorgebildeten 
Lesern in leicht verständlicher Form vorzutragen, ohne daß dabei die 
Exaktheit der Darstellung leidet. Ernst Melan. 
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Handbuch für Eisenbetonbau. 3. Auflage. XIV. Band. Gebäude 
für besondere Zwecke. II: Silos und landwirtschaftliche Bauten. 
Von Dr=-Sng. H. Dörr und Dipl.-Ing. OÖ. Mund. Mit 559 Textabb. 
Berlin 1924. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. @. Z. geh. 15,6, 
geb. 19,5. 

2 Das I. Kapitel (Silos) des vorliegenden XIV. Bandes der dritten 

Auflage des „H. f. E.“, bisher von Oberingenieur S. Sor, Bukarest be- 

arbeitet, hat nun in Prof. Dr. ng. H. Dörr, Karlsruhe einen neuen 


„Bearbeiter gefunden. Insbesondere hat der .erste Abschnitt — Berech- 


nung des Innendrucks schüttbarer Stoffe — eine völlig neue Behand- 
lung erfahren, indem die bisherigen Berechnungsverfahren durch die 
sogenannte „geometrische Erddrucktheorie“ oder „Keiltheorie“ von 
Engeßer ersetzt worden sind. Als wichtigstes Ergebnis dieser Unter- 
suchungen findet der Verfasser, daß die „relative Abnahme der Seiten- 
drücke mit der Tiefe in engen Zellen nicht allein bedingt ist durch 
die nach oben gerichtete Wandreibung, wie die bisherige Theorie vor- 
ausgesetzt hat, sondern daß auch ohne Wandreibung Sich der 
Seitendruck einem Grenzwerte nähert, der allerdings etwa 
doppelt so groß ist als der Wert mit voller Wandreibung“. An- 
schließend an diese sehr bemerkenswerten theoretischen Erörterungen 
folgt eine kritische Betrachtung der Versuchsergebnisse. Hierauf wird 
die statische Berechnung der Seitenwände und Böden für eine ein- 
zeine Zelle uud für ganze Zellensysteme gezeigt. Für den Prak- 
tiker von hervorragendem Wert sind die Winke für den Entwurf mit 
Angaben über den durchschnittlichen Eisenbedarf für Wände, Träger 
und Böden. Auch die verschiedenen Siloverschlüsse sind an Hand 
von Abbildungen dem Leser vor Augen geführt. 

Eine große Anzahl von Ausführungsbeispielen aus dem In- und 
Auslande, gegliedert in Erzsilos, Kohlensilos, Kalk-, Zement-, Gips- 
und Salzsilos und schließlich Silos für Nährmittel gehören mit zu dem 
Wertvollsten dieser neuen Bearbeitung, wobei es zu begrüßen ist, daß 
gruppenweise auch die bau- und betriebstechnischen Gesichtspunkte 
zusammengefaßt worden sind. Auch die äußere Formgebung der 
Silobauten ist am Schlusse des Kapitels zum ersten Male besprochen. 
Im Anhange zum Silokapitel ist eine Bautenliste für die Zeit von 1913 
bis 1923 beigefügt, mit tabellarischer Angabe des Siloinhalts, der An- 
zahl und Größe der Zellen, des Ausführungsjahres und der ausfüh- 
renden Firma, für Entwurfsarbeiten außerordentlich nützlich. 

... Das Kapitel II „Landwirtschaftliche Bauten“ stammt in der neuen 
Auflage aus der Feder von Obering. Dipl.-Ing. OÖ. Mund, Dresden. 
Auch hier ist nicht nur die Gliederung des ganzen Stoffes eine neue, 
sondern auch der Umfang hat sich gegenüber der alten Auflage so- 
wohl hinsichtlich des Textes als auch hinsichtlich der Abbildungen 
bedeutend vermehrt. Über die Hälfte ist völlig neu, so insbesondere 
der ausführliche Abschnitt über Grünfuttersilos, die für die Land- 
wirtschaft eine zunehmende Bedeutung gewinnen. Wie der Verfasser 
ausführlich darlegt, hat sich gerade im landwirtschaftlichen Bauwesen 
aus verschiedenen Gründen der Eisenbeton sehr langsam eingebürgert. 
Alle Hemmungen aber dürfen heute nach Ansicht des Verfassers als 
beseitigt gelten, da der Landwirt erkannt hat, welche Vorteile ihm 
der Eisenbeton in bezug auf Feuersicherheit, Sauberkeit, geringe 
Unterhaltungskosten und dergl. mehr bietet. Das II. Kapitel gliedert 
sich in die Abschnitte: Gebäude und Anlagen zur Unterbringung und 
Haltung des lebenden Inventars, zur Aufbewahrung und Haltbar- 
machung der Feldfrüchte, dann Eiskeller, landwirtschaftliche Gewerbe 
und Industrien, Eisenbetonwaren und zum Schlusse "ein Abschnitt 
„Beschreibung größerer ausgeführter Gutshöfe“. 

Überall sind die modernsten Einrichtungen berücksichtigt und 
nicht nur die rein bautechnischen Gesichtspunkte besprochen, 
sondern stets auch die Beziehungen zum landwirtschaftlichen 
Betriebe in den Vordergrund gestellt und entsprechend beleuchtet. 
So z. B. sind im Anschluß an die schon erwähnten Grünfuttersilos 
die neuesten Methoden der Futteraufbereitung — das bekannte Süß- 
preßfutterverfahren und die Fortschritte auf dem Gebiete der elek- 
trischen Futterkonservierung — mitgeteilt. 

So wird dieser neue Band des Handbuches den Studierenden ein 
Leitfaden, dem Praktiker ein willkommenes Nachschlagewerk und ein 
unentbehrlicher Ratgeber für den Entwurf sein. 

Möge er dazu helfen, dem großen Sammelwerke, dessen 3. Auflage 
nun ihrer Vollendung entgegengeht,. zu den alten zahlreiche neue 
Freunde zu gewinnen. Dr.-Ing. Kann. 


Die Kalkindustrie im Rahmen der Volkswirtschaft. Von Hartwig 
Schlüter, Dornap. 2. Auflage. Berlin 1924. Verlag des Vereins 
Deutscher Kalkwerke E. V. Preis 0,80 G.-M. 

Die von dem Direktor der Rheinisch -Westfälischen Kalkwerke A.-G. 

H. Schlüter lebendig geschriebene Schrift stellt die Neubearbeitung 

und Erweiterung eines im Jahre 1921 gehaltenen Voortrages dar und 

verfolgt den Zweck, weitere Kreise über die Wichtigkeit des Kalkes 
und verwandter Erzeugnisse für die Volkswirtschaft zu unterrichten. 

Diesen Zweck zu erreichen, ist dem aus reicher Betriebserfahrung und 

umfangreicher Kenntnis des einschlägigen Schrifttums schöpfenden 


Verfasser vollauf gelungen; denn jeder Leser wird geistig bereichert 
und zugleich gut unterhalten die Schrift aus der Hand legen. Eine 


Tafel stellt sehr anschaulich die vielseitige Verwendung des Kalksteins, 


des gebrannten Kalkes und des gebrannten Dolomits dar; ein reich- 

haltiges Literaturverzeichnis setzt den Leser instand, sich über die 

Einzelheiten eingehender zu unterrichten. Ir 

Der Tunnel. Anlage und Bau. Von G. Lucas. Band II, Lieterang L 
Bauvorgang bei Herstellung der Tunnel. Berlin 1924. Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66. @.Z. geh. 10,2. 

Zu dem im Jahre 1920 erschienenen ersten Bande des aus- 
gezeichneten Werkes ist nun‘ die 1. Lieferung des II. Bandes er- 
schienen. Sie behandelt den Bauvorgang bei Herstellung der Tunnel, 
d. h. also die Absteckung, den Bauangriff, das Lösen des Gebirges, 
die Förderung und den vorläufigen Ausbau. Die 2. Lieferung des 
II. Bandes soll sich dann mit dem vorläufigen Ausbau für Schacht 
und Vollausbruch einschließlich der verschiedenen 'Tunnelbauweisen, 
dem dauernden Ausbau, der Einrichtung der Bauplätze sowie Er- 
haltungs- und Wiederherstellungsarbeiten befassen. 

Der vorliegende Band schließt sich dem ersten in jeder Beziehung 
würdig an. Der Name des Verfassers bürgt nach wie vor für einen 
gediegenen Inhalt.: Wenn vielleicht manches etwas ausführlich er- 
scheint, so muß doch die Sorgfalt und Gründlichkeit der Bearbeitung 
lobend hervorgehoben werden. Sie dürfte jedem willkommen sein, 
der sich mit Tunnelbau zu befassen hat, ohne selbst über eigene 
Erfahrungen auf diesem Arbeitsgebiete zu verfügen. Zahlreiche 
Tabellen geben Erfahrungen und Leistungen aus der Praxis des 
Tunnelbaues. Eine besondere Erwähnung verdienen die vorzüglichen 
Abbildungen der Bohrmaschinen u. a., die in gleicher Sorgfalt der 
Darstellung und der Wiedergabe nicht in jedem Buche zu finden sind. 

Bei Gelegenheit dieser Besprechung darf wohl dem Wunsche 
Ausdruck gegeben werden, daß es dem verdienten Verfasser möglich 
sei, den 2. Teil des II. Bandes dem vorliegenden recht bald folgen 
zu lassen, damit auch die in ihm enthaltenen Abschnitte den Lesern 
zugänglich werden. Dr.-Ing. Kögler. 


Handbuch der Inmgenieurwissenschaften, dritter Teil, erster Band. 
Die Gewässerkunde. 
H. Engels. Fünfte Auflage. Leipzig 1923. W.Engelmann. XXu. 
806 8., 401 Textabb. @.Z. geh. 36, geb. 39. 

Seit dem Erscheinen der letzten Auflage sind zwölf Jahre ver- 
gangen, es versteht sich daher von selbst, daß das Buch erheblich 
ergänzt worden ist. Die alte, bewährte Einteilung ist im wesentlichen 
beibehalten. Als äußerliche Verbesserung ist anzusehen, daß die der 
vierten Auflage beigegebenen Tafeln weggelassen und durch Text- 


abbildungen ersetzt sind; das Buch gewinnt dadurch an Handlichkeit. 


Auch die Erweiterung des Sachverzeichnisses auf etwa den doppelten 
Umfang und seine Trennung nach den drei Hauptabschnitten des 
Werkes ist von großem Wert, ebenso die ausführlichere ae der 
Inhaltsübersicht des zweiten Abschnitts. 

Im 1. Kapitel (Gerhardt: Regen, Grundwasser und stehende Ge- 
wässer) ist die Abhandlung über das Grundwasser neu angeordnet 
und durch Angaben über Messen des Grundwassers, Grundwasser- 
stockwerke, 


künstliches Grundwasser erweitert. Außerdem sind neue Mitteilungen 


über den Einfluß des Waldes auf Niederschläge, Verdunstung und. 


Grundwasser gegeben und ein Abschnitt über künstlichen Regen 
eingefügt. 

Im II. Kapitel (Jasmund: Fließende Gewässer) ist der Abschnitt 
über die Talbildung durch ausführliche Behandlung der geologischen 


Entwicklung erweitert; ein neu aufgenommener Abschnitt gibt eine. 


gute Übersicht über Gestaltung, Klima, Bodenbeschaffenheit und An- 
bauverhältnisse der deutschen Flußgebiete. Völlig umgearbeitet ist 
der früher verhältnismäßig kurz gefaßte Abschnitt über die Geschwindig- 
keit des Wassers und ihre Verteilung im Querschnitt. 


ergebnisse und Abhandlungen in der Literatur und gliedert sie der 
umfassenden und klaren Darstellung der Frage ein. 
Das III. Kapitel (Praktische Hydraulik) ist von Engels in der bis- 


herigen Bearbeitung Bubendeys fast unverändert übernommen, durch- 
weg aber durch Berücksichtigung der neueren Fortschritte auf den 


heutigen Stand der Wissenschaft gebracht. 

Alle drei Abschnitte zeichnen sich aus durch klare, leicht faßliche 
und flüssige Darstellung. Den Herausgebern ist es gelungen, das 
Buch auf der alten, gediegenen Höhe zu halten. Es ist eine Freude, 
das Werk zu lesen. Lohmeyer. 


INHALT: Die Fettgasbeleuchtung von Eisenbahnwagen und das Eisen- 


bahnunglück bei Bellinzona. 
Alzwerke bei Burgkirchen. 
Bücherschau. 


— Vermischtes: Bruch des Werkkanals der 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 


Von P. Gerhardt, R. Jasmund und 


Grundwasser im Schwemmsand und artesisches und 


Der Verfasser 
sichtet darin die zahllosen und oft sich widersprechenden Versuchs- - 


— Ehrung für Dr. Dr.-Sıg. H. Zimmermann. rn D 
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> weiser Häufung bewältigt werden. 


2. Jahrgang 


BERLIN, 27. Juni 1924 


Heft 28 


Stand und Finanzierung der Bauten in den preußischen Seehäfen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Mit dem Übergang zur festen Währung hat das Reich die Noten- 
presse stillegen und damit die Quelle verstopfen müssen, aus der nicht 
nur das Reich, sondern auch die Länder und Gemeinden die Mittel 
zur Durchführung ihrer Aufgaben zu schöpfen sich leider gar zu sehr 
gewöhnt hatten. Das plötzliche Versiegen dieser Quelle hat überall 
zu ernsten Schwierigkeiten geführt. So sah auch die Verwaltung der 
preußischen Häfen im Ministerium für Handel und Gewerbe sich der 
Tatsache gegenüber, daß ihr zur Fortführung ihrer umfangreichen 
Bauten nur noch ein kleiner Bruchteil der benötigten Mittel zur Ver- 
fügung stand. Das Handelsministerium hat die Verwaltung der staat- 
lichen und die Fürsorge für die nichtstaatlichen preußischen Häfen 
bei Auflösung des früheren preußischen Ministeriums der öffentlichen 
Arbeiten am 1. April 1921 übernommen. Es hat sich bemüht, die 
‚Hafenanlagen, die im Kriege durch mangelnde Unterhaltung und Er- 
neuerung oft stark gelitten hatten, wieder auf die alte Höhe zu bringen 
und, wo das Bedürfnis: vorlag, sie in neuzeitlicher Weise auszubauen 


und zu ergänzen, damit die Häfen ihre Aufgabe beim Wiederaufbau 


unserer Wirtschaft erfüllen können. Das Ziel war noch nicht erreicht, 
als die Geldmittel gesperrt wurden. Es lag auf der Hand, daß man 
die begonnenen Bauten nicht als Bruchstücke liegen lassen und dem 
Verfall preisgeben konnte. Die Geldbeschaffung machte aber die 
größten Schwierigkeiten, zumal möglichst von jeder Inanspruchnahme 
des staatlichen Kredites abgesehen werden mußte. Deshalb blieb nichts 
anderes übrig, als alle Bauten auf das äußerste einzuschränken und 
sogar einige zugunsten der wichtigeren anderen wenigstens vorläufig 
stillzulegen. Zugleich mußte bei den größeren Bauten versucht werden, 
einen anderen Träger des Unternehmens zu finden, der möglichst 
ohne Staatshilfe den Bau zu Ende führen konnte. 


den einzelnen Häfen gezeigt werden. Zugleich soll eine Übersicht über 
den heutigen Stand der Bauten gegeben werden. Die Ausführungen 
beschränken sich auf die größeren Seehäfen, da, abgesehen von dem 
Hafen Duisburg-Ruhrort, über den die Verhandlungen noch in der 
Schwebe sind, staatliche oder mit staatlichen Zuschüssen arbeitende 
Binnenhäfen von größerer Bedeutung in Preußen nicht vorhanden sind. 


1. Emden. 

Im Emder Hafen ist die Erweiterung der Erzumschlaganlage im 
Bau begriffen. Während des Krieges sind hier vier schwere Erz- 
verladebrücken von der gleichen Bauart errichtet worden, wie sie in 
Rotterdam stehen. Sie haben eine Tragkraft von 12,5 t am Greiferseil, 
eine Ausladung von 42 m über die Kaikante und eine Spannweite 
von 53 m über dem Lagerplatz. Die Drehlaufkatze hängt unten an 
der Brücke und trägt den Greifer an einem Ausleger. Der Verkehr 
dieser Brücken hat sich glänzend entwickelt, ein Beweis, daß neuzeit- 
liches, leistungsfähiges Umschlagsgerät den Verkehr anzieht. Der 
Vorteil solcher Geräte liegt nicht nur in der Verbilligung des Um- 
schlages, sondern ganz besonders in seiner Beschleunigung. Der Ge- 
winn der Seedampfer an Liegetagen ist so bedeutend, daß die Umschlags- 
gebühren ohne weiteres so hoch bemessen sein Können, daß sie sogar 
die heute sehr hohe Verzinsung der Bausumme aufbringen. 

In Rotterdam arbeiten heute 24 dieser Verladebrücken.!) Je größer 

die Zahl der Brücken, um so glatter kann der Verkehr auch bei zeit- 
Da Emden mit Rotterdam in 
scharfem Wettbewerbe steht — der gesamte Verkehr Emdens ist 
Rotterdam abgerungen und damit der deutschen Volkswirtschaft ge- 
_wonnen —, ist es darauf angewiesen, im Ausbau seiner Hafenanlagen 
keinen Stillstand eintreten zu lassen, sondern Rotterdam nachzueifern, 
Der Preußische Staat hat deshalb im vorigen Jahre in den Gesetzen 
vom 21. April und 5. September 1923 die Mittel für den Bau von fünf 
weiteren schweren Erzverladebrücken und von vier ähnlich großen 
Brücken für den Umschlag von Eisenzeug bereitgestellt. Die Erzbrücken 
haben eine Tragfähigkeit von 15 t am Greiferseil, sonst die gleichen 
Abmessungen wie die vorhandenen. Die vier anderen Brücken tragen 
am Seil 6,5 t, sie unterscheiden sich von den Erzbrücken dadurch, daß 
der den Greifer tragende Drehlaufkran auf dem Obergurt der Brücke 
läuft. Die vorhandene, 280 m lange Kaimauer wird um 480 m verlängert, 
außerdem werden die Stromversorgungsanlagen, die Gleise, Verwiege- 
anlagen, Straßen und das sonstige Zubehör entsprechend erweitert. 


1) Vergl. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 9, 8. 71. 


In welcher Weise 
man diesen Versuch durchzuführen gedenkt, soll im folgenden bei : 


Von Oberregierungsbaurat Dr.= ng. Lohmeyer, Berlin. 


Die Erzumschlaganlagen mit allem Zubehör (die neuen Brücken 
von ihrer Inbetriebnahme an) sind an die Emder Hafenumschlags- 
gesellschaft m. b. H. verpachtet, an der der Staat mit 51°/,, die Stadt 
Emden mit 10%, und außerdem fast alle für Emden in Betracht 
kommenden Speditions- und Reedereiunternehmungen beteiligt sind. 
Die Gesellschaft ist am 1. September 1923 ins Leben getreten. 

Die Bauarbeiten sind im Sommer vorigen Jahres begonnen worden, 
sie sind — besonders die Lieferung der Verladebrücken — zum großen 
Teile seinerzeit zu festen Preisen vergeben und gleich bezahlt worden. 
Mit dem Bau der Kaimauer ist im Herbst 1923 begonnen, der Bau 
mußte aber wegen des F'rostes und aus Mangel an Geld eingestellt 
werden. Um ihn wieder in Gang zu bringen und die noch ausstehenden 
Zahlungen für die Verladebrücken erledigen zu können, wurden Ver- 
handlungen mit den Gesellschaftern der Emder Hafenumischlagsgesell- 
schaft m. b. H. eröffnet. Diese führten zum Abschluß eines Vertrages, 
der vor kurzem dem Preußischen Landtage zur Genehmigung zu- 
gegangen ist. Staat und Interessenten — beteiligt sind dieselben 
Unternehmungen, die zu der Emder Hafenumschlagsgesellschaft m. b. H. 
gehören — gründen danach die „Emder Kai- und Lagerhaus-Aktien- 
gesellschaft“, in die der Staat den vorhandenen Erzkai mit seinen 
vier Verladebrücken und allem Zubehör, die Erweiterungsanlagen in 
ihrem augenblicklichen Zustande und die zugehörigen Grundstücke 
einbringt. Das Aktienkapital ist eingeteilt in 405 Vorzugsaktien zu 
je 200 G.-M. und 3969 Stammaktien zu je 1000 G.-M., es beträgt also 
81 000 + 3 969 000 = 4 050 000 G.-M. Davon erhält der Staat als Gegen- 
wert seiner Einlage 205 Vorzugsaktien und 2009 Stammaktien im 
Nennwerte von 41 000 + 2.009 000 = 2 050 000 G.-M. Die Stammaktien 
sind Inhaberaktien mit einfachem, die Vorzugsaktien Namensaktien 
mit 20 fachem Stimmrecht. Letztere können nur mit Genehmigung ° 
der Gesellschaft verkauft werden. Auf die nicht dem Staate zu- 
stehenden Stammaktien ist !/;, des Nennwertes zuzüglich einem Auf- 
schlage von 10°), für die Gründungskosten, zusammen also 539 000 G.-M. 
sofort einzuzahblen, der Rest nach Beschluß der Generalversammlung. 
Macht die Beschaffung der Mittel für die Bezahlung des genannten 
Restes Schwierigkeiten, so ist der Staat bereit, den Aktionären für 
die fehlenden Beträge ein Darlehen auf zehn Jahre gegen 4°/, Zinsen 
zu geben oder die Aktien gegen Erstattung der geleisteten Einzahlung 
zu erwerben. Zu diesem Erwerbe ist die Zustimmung der General- 
versammlung mit Dreiviertelmehrheit erforderlich. 

Die Einzahlungen auf das Aktienkapital werden zum Bau der 
Erweiterungsanlage verwendet. Die außerdem noch erforderlichen 
Mittel — etwa 2,6 Mill. G.-M. — sollen als Darlehen beschafft werden. 
Für die für dieses Darlehen voraussichtlich vom Staate zu gebende 
Sicherheit übernehmen die Gesellschafter solidarisch dem Staate gegen- 
über die Rückbürgschaft. 

Die Kai- und Lagerhausgesellschaft wird voraussichtlich neben dem 
Ausbau und Betrieb des Erz- und Eisenkais den Betrieb aller anderen 
staatlichen Verkehrs- und Umschlagseinrichtungen übernehmen, so- 
bald die darüber noch für kurze Zeit bestehenden Verträge mit 
der Westfälischen Transport-A.-G. und der Emder Verkehrs-A.-G. 
abgelaufen sind. 

Nach Ablauf von 20 Jahren kann der Staat verlangen, daß ihm 
zu einem dann festzusetzenden Preise so viel Vorzugsaktien überlassen 
werden, daß er die Dreiviertelmehrheit und damit die Möglichkeit des 
Rückerwerbes aller Anlagen erhält. Übernimmt der Staat sämtliche 
Aktien bereits aus dem Grunde, weil die Einzahlungen nicht voll 
geleistet werden, so soll der bisherigen Emder Hafenumschlags- 
gesellschaft m. b. H. der Betrieb der Anlagen wieder übertragen 
werden. 

Die getroffene Regelung überträgt entgegen der bisherigen nicht 
nur den Betrieb, sondern auch das Eigentum der Anlagen einer Ge- 
sellschaft, deren Mehrheit allerdings nach wie vor in Staatshand ist. 
Auf diese Weise ist für den Staat eine finanzielle Entlastung durch 
die bare Einzahlung von 539000 G.-M. und durch die Bürgschafts- 
leistung in Höhe von 49°/, des voraussichtlich als Darlehen zu 
beschaffenden Betrages von 2 600 000 G.-M, errichtet. Daß die weiter 
vorgesehenen Bareinzahlungen bis zur Höhe von 1470000 G,-M. bald 
geleistet werden, ist nicht anzunehmen, vielmehr muß damit gerechnet 
werden, daß das vom Staat dafür angebotene Darlehen in Anspruch 
genommen wird. 
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2. Geestemünde. 

In Geestemünde sind seit dem Jahre 1921 die Bauarbeiten zur 
Einschleusung des Fischereihafens und zur Eindeichung der Luneplate 
im Gange. Die unter Grundwassersenkung in Gußbeton hergestellte 

‚ Doppelschleuse ist im Rohbau fertig, die Schiebetore werden zurzeit 
oben auf der Schleuse aufgebaut. Die Wasserhaltung ist Anfang Mai 
d. J. eingestellt worden, zurzeit werden die Schleusenvorhäfen durch- 
gebaggert. Der 10 km lange Luneseedeich ist fertig bis auf die Durch- 

-dämmung des Luneweserarmes und der jetzigen Einfahrt zum Fischerei- 
hafen, Das in seinem Zuge liegende Lunesiel, durch das das künftige 
Lunebett in die Weser münden wird, wird zurzeit betoniert. Der 
Verbindungskanal zwischen dem jetzigen Fischereihafen und dem neuen 
Becken in dem eingedeichten. Polder wird ausgehoben, die Uferbohl- 
werke sind fast vollendet. Auch die Erweiterung der Kanalisation 
des Fischereihafens ist im wesentlichen fertig. Durch die Seeschleuse 
wird nach Fertigstellung ihrer Vorhäfen der Verkehr der Fischereifahr- 
zeuge geleitet, außerdem wird während der Durchbauung des Lune- 
weserarmes und der Einfahrt zum Fischereihafen im Zuge des See- 
deiches die Lune durch den Verbindungskanal, den vorderen Teil des 
Fischereihafens und die Seeschleuse durchgeführt‘ und mit ihr die 
Wassermassen, die bei jeder Tide in den neuen Polder einströmen 
und aus ihm wieder abfließen. Nach Vollendung der beiden Durch- 
dämmungen werden die Schleusentore eingefahren, und die Schleuse 
wird in Betrieb genommen. Diese sämtlichen Arbeiten müssen vor 
Beginn des Winters vollendet sein, wenn sie nicht durch Sturmfluten 
gefährdet werden sollen. Erforderlich sind dazu in diesem Jahre 
etwa 5 Mill. G.-M. 

Die Beschaffung dieser Summe macht ernste Schwierigkeiten. 
Den Bau stillzulegen, ist unmöglich, weil man damit das bisher 
Geschaffene dem Verderben preisgeben würde. Die beiden Lücken 
im Lunedeich (Luneweser und jetzige Hafeneinfahrt) gefährden den 
Bestand des Deiches. Da der Deich in Richtung des schwersten 
Seeganges (aus Nordwest) liegt, ist er in Gefahr aufgerollt zu werden, 


zumal sein stromab gelegenes Ende sehr frei liegt. Überdies hat mit 
dem Fortschreiten der Bauarbeiten der den jetzigen Fischereihafen 
schützende Flügeldeich auf große Strecken beseitigt werden müssen, 
so daß der Hafen unmittelbar unter der Wirkung der Sturmfluten 
liegt und unabsehbarer Schaden entstehen kann. Endlich würde eine 
Einstellung des Baues auch ganz abgesehen von diesen Folgen wirt- 
schaftlich nicht zu rechtfertigen sein, da die Eigentümer der einzu- 
deichenden Luneplate bei Nichtvollendung des Baues Schadenersatz’ 
in bedeutender Höhe verlangen könnten und außerdem auch die 
Lösung der laufenden Bauverträge gewisse Verluste bringen würde. 
Zur Aufbringung der Mittel ‘ist deshalb auch hier eine Aktien- 
gesellschaft in Aussicht genommen, der der Staat die gesamten Hafen- 
anlagen übereignet. Sie wird gegen Verpfändung ihres Eigentums die 
Geldmittel beschaffen müssen, deren sie zunächst zur Vollendung der 
dringendsten Bauten, dann aber auch zur Förderung des weiteren 
Ausbaues des Hafens bedarf. Die Eindeichung und Einschleusung 
bedeuten ja nur die Vorarbeiten für ein Hafenunternehmen aller- 
größten Umfanges, es werden über 1000 ha Gelände erschlossen. Der 
Hafen kann sich daher als geschlossenes wirtschaftliches Unternehmen 
erst dann selbst tragen, wenn er im Laufe der Jahre in einem ent- 
sprechend großen Umfange ausgebaut sein wird; vorläufig belasten 
die hohen Deich- und Schleusenkosten das Unternehmen noch zu stark. 
Der Staat wird deshalb gezwungen sein, wenigstens bis auf weiteres 
die jetzt fertigen Anlagen als verlorenen Zuschuß in das Unter- 
nehmen hineinzugeben in der Erwartung, daß sie bei weiter fortge- 
schrittenem Ausbau sich bezahlt machen. Deshalb ist geplant, die 
Aktien sämtlich in der Hand des Staates zu lassen. Die Gesellschaft 
soll hauptsächlich deshalb gegründet werden, um der Bauleitung und der 
Verwaltung des Hafens größere Beweglichkeit namentlich in finanziellen 
Fragen zu geben und um durch sie die Aufbringung der Geldmittel 
obne Inanspruchnahme des staatlichen Kredites zu ermöglichen. Der 
Staat würde zu den Sacheinlagen noch eine Bareinlage geben, die 
sicherstellt, daß die Bauten ohne Unterbrechung weitergehen. 
(Schluß folgt.) 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die Grundzüge des Unterwassertunnelbaues. 


Von Dr. ng. e.h. A. Haag, Nikolassee. 


‚Die Lösung der Frage: „Wie kann man iin einem Boden, aus 


‘="dem sich das Wasser nicht verdrängen, abpumpen oder 


ableiten läßt, einen Tunnel vortreiben?“ liegt in der Weg- 
räumung des zu beseitigenden Bodens unter Grundwasser und der 
Ausschleusung der Bodenmassen aus dem Grundwasser in den Tunnel. 

Die Lösung muß von anderen Gesichtspunkten aus ange- 
griffen werden, als seither geschehen ist. — Seither hat man, z. B. bei 
den großen amerikanischen Ausführungen, angenommen, der Boden 
über dem Tunnel, die Überdeckung, werde so dicht sein, daß das 
Grundwasser durch Druckluft aus dem Boden verdrängt und der 
wegzuräumende Boden von Hand, wenn nötig, hinter Schutzwänden, 
beseitigt werden könne. Diese Annahme würde, wenn sie immer ge- 
macht werden müßte, dazu führen, daß Unterwassertunnel nur an 
besonders dicht gearteten Bodenstellen oder nur in sehr tiefer Lage — 
mit entsprechend langen Zu- und Abfahrtrampen, die den Verkehr 
sehr erschweren — gebaut werden könnten und daß man sich damit 
abfinden müßte, wenn während des Baues große, zuweilen ungeheure 
Druckluftmengen je nach der Dichte des Bodens schneller oder lang- 
samer nach oben durch den Boden entweichen. — An diesem Ent- 
weichen der Druckluft aus seitlich oder vorn offenen Arbeitsräumen 
unter Wasser sind viele Unternehmen ‘gescheitert. 

Die Dichte der Tunnelüberdeckung bietet unter Wasserläufen, 
Seen, Meeresarmen und anderen unerschöpflichen Gewässern nicht 
die Sicherheit gegen Luft-Aus- und Wasser-Einbrüche, die für die Ar- 
beiter, die den Boden vor dem Tunnel wegräumen sollen, gefordert 
werden muß! Das hat sich auch beim Bau des Hamburger Elb- 
tunnels gezeigt (Z. d. V. d. I., Bd. 56, Nr. 35, S. 1395). — Selbst in 
großen Tiefen ist man vor gefährlichsten Überraschungen nicht sicher! 
Jeder Tunnelbau ändert das Gefüge des umliegenden Gebirges. Es 
können daher unbemerkt Risse und Spalten entstehen, durch 
die die Luft aus- und das Wasser einbricht. Durch den kleinsten 
Spalt gehen größte Druckluftmengen in kürzester Zeit verloren. Je 
tiefer der Tunnel liegt, um .so größer ist der Druck des Grundwassers 
und damit die Gefährlichkeit eines Grundwassereinbruches. Eine Stelle 
in z.B. 100 m Tiefe, an der das Wasser mit 10 at Überdruck in den 
Tunnel einbricht, ist nicht oder kaum mehr zu dichten; das Wasser 
reißt allen ihm im Wege stehenden Boden weg! 

Wasser läßt sich durch Druckluft nur aus seitlich dicht 
umschlossenen und dicht überdeckten Räumen nach unten 
verdrängen. Kommen Wasser und Druckluft in Berührung, so 
stellt sich das Wasser sofort infolge seiner größeren Schwere unter 
der Druckluft ein, es sei denn, daß die Berührung in kapillaren Gängen 
stattfindet, in denen die Adhäsion des Wassertropfens an den Wänden 


größer ist als das Gewicht des Tropfens. Dichter Boden kann nur da 
einigermaßen als Ersatz für dichte Seitenwände und Decke angesehen 
werden, wo keine Gefahr besteht und die Verluste an Druckluft nicht zu 
eroß werden. Im Unterwassertunnelbau sind diese Voraussetzungen 
selten beide erfüllt. Die Gefahr von Druckluft-Aus- und Wasser-Ein- 
brüchen besteht in größerem oder geringerem Maße fast immer. Um 
dieser Gefahr nicht ausgesetzt zu werden, muß man das Grundwasser 
durch eine in den Vortreiber (Schild) eingebaute Querwand vom 
Tunnel trennen, das Wasser vor der Wand in Ruhe halten und den 
Boden vor der Wand aus dem ruhigen Grundwasser in den Tunnel 
fördern. 

Wie man einen Kanal unter offenem Wasser ausbaggert, wenn 
man den Boden nicht von Hand angreifen kann, so muß man auch 
den bei einem Unterwassertunnelbau zu beseitigenden Boden mit 
Baggern oder anderen Geräten unter Wasser lösen oder ihn durch 
Taucher angreifen lassen, oder absaugen, falls es nicht gelingt oder 


nicht rätlich ist, den Raum vor der schützenden Abschlußwand wasserr-- 


frei zu halten und den Boden von in Taucheranzüge gekleideten oder 
ähnlich geschützten und wegen der bei einem Luftausbruch ent- 
stehenden Gefahr des Ausgeblasenwerdens im Arbeitsraum festge- 
bundenen Arbeitern von Hand beseitigen zu lassen. Selbstverständlich 
wird man sich die Arbeit in jeder möglichen Weise vereinfachen und er- 
leichtern. Aber auch ohne Vereinfachungen und Erleichterungen kommt 
man ans Ziel, wenn der Tunnelvortreiber mit einem Tunnelnaßbagger 
und einer Erdförderschleuse ausgerüstet ist. Man schützt sich damit 
vor Druckluftverlusten und den Folgen von Luftausbrüchen und 
Wasser- und Bodeneinbrüchen, die überaus ernst, störend und kost- 
spielig sind, und gewinnt noch oft die Möglichkeit, manche Arbeiten 
im Tunnel in gewöhnlicher Luft, statt in Druckluft, auszuführen. 

Bei Tunnelausführungen unter Wasser tritt zu der Bodenlösung 
unter Grundwasser die Notwendigkeit der Ausschleusung des ge- 
lösten Bodens aus dem Grundwasser in den Tunnel hinzu, weil es 
nicht möglich ist, den Boden allmählich aus dem Wasser heraus- 
zuheben, wie es bei den gewöhnlichen Naßbaggerungen geschieht. 
Tunnelbagger, Taucher, Saugapparate und die sonstigen Einrichtungen, 
die zum Lösen des Bodens gebraucht werden, müssen also den Boden 
in eine Schleuse bringen. Diese kann die Abschlußwand durch- 
setzen oder hinter ihr liegen. — Bagger und Schleusen sind in mannig- 
facher Art herstellbar. Die Bauart richtet sich nach den Eigen- 
schaften des zu beseitigenden Bodens. 

Unterwassertunnel können in jeder von Druckluftarbeitern erreich- 
baren Tiefe, in der im Notfalle Reparaturen an Vortreiber-, Bagger- 
und Schleusenteilen von Arbeitern oder Tauchern noch ausführbar 
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sind, gebaut werden. Ausführungen in größerer Tiefe sind vorerst 
noch gewagte Unternehmungen, vor denen zu warnen ist. 

Die seither ausgeführten amerikanischen Unterwassertunnel liegen 
in dichtem Schlamm. (Silt), aus dem das Wasser durch Druckluft ver- 
drängt werden kann. Die großen Druckluftverluste, die bei der Aus- 
führung vorkamen, und die lästigen Folgen der Druckluftentweichungen 
nahm man als unvermeidlich in den Kauf. Dies wäre nicht nötig ge- 
wesen, wenn man das Grundwasser ruhig gehalten und den Silt aus den 
Vortreiberkammern ausgebaggert oder abgesaugt und in den Tunnel 
geschleust hätte. Es ist zu hoffen, daß Unterwassertunnel bald in 
allen, nicht nur in dichten Bodenarten ausgeführt werden. 

Auf der Sohle eines Gewässers oder in einem in die Sohle ein- 
gebaggerten Graben wird die Ausführung eines Unterwassertunnels zu 
einer Taucherglockenarbeit in einer über die fertige Tunnelstrecke 
hinweggleitenden Taucherglocke, in der keine oder nur unbedeutende 
Erdarbeiten auszuführen sind. Das vordere fertige Tunnelende ragt 
durch die hintere Seitenwand der Glocke in den Arbeitsraum der Glocke 
mit abgedichteter Durchdringungsfuge hinein. — Wird die Taucher- 
glocke an der Sohle geschlossen, so wird aus der Glocke eine Vortreib- 
röhre, in der die Arbeiten in gewöhnlicher Luft ausgeführt werden 
können. — Ist der Tunnel dagegen unter der Sohle eines Gewässers her- 
zustellen, so müssen bei der Wahl der Bodenlösungs- und Förderweisen 
die Boden- und alle sonstigen örtlichen Verhältnisse berücksichtigt 
werden. In grobem Boden sind andere Mittelzu wählen, als in leichtem 
und feinkörnigem Boden. Möglich ist die Ausführung immer, ebenso 
wie die Absenkung eines Pfeilersenkkastens in jeder Bodenart, sei es 
mit größeren oder geringeren Schwierigkeiten, in jeder von Arbeitern 
erreichbaren Wassertiefe möglich ist. 

Man gelangt zu diesem Schlusse durch folgende Betrachtungen, 
die in der Druckschrift des Verfassers „Grundzüge des Unterwasser- 
tunnelbaues“ (Berlin 1916, Julius Springer) und in der Zeitschrift 
„Der Bauingenieur“ 1920, Heft 17, S. 499 erstmals veröffentlicht 
worden sind. 

Die bei Brückenbauten zu Druckluftgründungen verwendeten 
Pfeilersenkkästen sind Kästen ohne Boden, die, an Gerüsten hängend 
oder frei im Boden stehend, durch Ausschachten der Erde an der 
offenen Kastensohle und Ausschleusen der gelösten Erdmassen ins 
Freie bis auf den tragfähigen Baugrund versenkt werden. 

Das Wasser wird aus diesen Kasten durch einströmende Druck- 
luft bis zur Unterkante der Umfassungswände verdrängt. Die Aus- 
schachtungs- und Förderarbeiten werden in Druckluft ausgeführt. 

Will man einen solchen Kasten, der in den Abb. 1 bis 13 nur 
durch die Umgrenzungslinien dargestellt ist, statt in senkrechter 
Richtung abwärts (Abb. 1) in wagerechter Richtung vorwärts be- 


wegen, so liegt es nahe, den Kasten, anstatt am Boden, an der in der 


Richtung der beabsichtigten Bewegung gelegenen Seitenwand offen 
zu lassen (Abb. 2). 

Will man zudem den Hohlraum des Kastens in der Bewegungs- 
richtung vergrößern, so muß man von der kastenförmigen Gestaltung 
der Arbeitskammer zu deren ausziehbarer Gestaltung übergehen (Abb.3), 


Abb. 4. 


Bei beiden in den Abb. 2 u. 3 dargestellten Kastenformen lagert 
sich der Boden unter natürlicher Böschung im Arbeitsraum ab. Die 
Formen sind aber ohne weiteren Ausbau nicht brauchbar, weil die 
in den Arbeitsraum zur Verdrängung des Wassers eingeführte Druck- 
luft zwischen den Wänden und am vorderen offenen Ende der Ar- 
beitskammer in der Richtung der Pfeile (Abb. 3) nach oben entweichen 
und dabei durch ihre aufwühlende Wirkung oder Explosion noch 
Schaden verursachen könnte. 

Gegen das Entweichen der Druckluft zwischen den Wänden schützt 
eine zwischen die Wände eingelegte Schlauchdichtung (Abb. 4). 

Der Eintritt des Grundwassers in den Arbeitsraum und das Ent- 
weichen der Druckluft in der Richtung des Vortriebes sind durch den 
Einbau der Querwand AB und dauernden Wasserverschluß der Öff- 
nung am unteren Ende dieser Wand zu verhindern (Abb. 4). 


Der Fuß der unter Wasser liegenden Böschung ist vom Arbeits- 
raum aus in dem an der Öffnung bei 3 gebildeten Sumpfe angreifbar. 
In dem Maße, wie der Böschungsfuß im Sumpfe unter Wasser ab- 
gegraben wird, rieselt die anstehende Erde der Böschung entlang unter 
Grundwasser in den Sumpf hinein und rückt die Böschung vorwärts, 
In gleichem Maße ist der Vortreiber mit seiner Schneide in das 
Erdreich durch Druckpressen oder Schrauben vorwärtszuschieben. 
Die Böschung des. Erdbodens muß stets im Innern des Vortreibers 
verbleiben. ee 

Der Vortreiber kann zur Verringerung des Reibungswiderstandes 
im Erdreich an seinem vorderen Ende parallel zur natürlichen Böschung 
der Erde abgeschrägt werden (Abb. 4). 

Im Bedarfsfalle wird die Böschung im Vortreiber auf wage- 
rechten Tafeln abzufangen sein. Mit beweglichen Klappen läßt sich 
ein Verschluß der bei dieser Anordnung im Vortreiber gebildeten 
Materialablagerungsgefache herstellen (Abb. 5). _ 

Vortriebe durch leicht verdrängbaren Boden oder Wasser sind 
mit vorn geschlossenem Vortreiber ausführbar. 

Bei wenig abwärts geneigter Tunnelrichtung wird die Abschluß- 
wand AB niedriger (Abb. 6). Mit größerer 
Neigung oder für senkrecht abwärts gerich- 
teten Tunnelvortrieb wird die Wand AB 
entbehrlich (Abb. 7 u. 8). 
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Abb. 7. Abb. 8. 

Die Seitenwände eines nach Abb. 8 gebauten Pfeilersenkkastens 
könnten, wenn von Bedenken wegen zu großen Auftriebes und kei 
geringer Versenkungstiefe zu mühsamer und kostspieliger Anbringung 
und Wiederentfernung von Druckpressen im Arbeitsraume abgesehen 
wird, durch Ausziehen der Wände aus dem Boden nach der Ver- 
senkung und Gründung zur weiteren Verwendung wiedergewonnen 
werden. 

Bei Pfeilergründungen des Brückenbaues sieht man von der aus- 
ziehbaren Gestaltung der Seitenwände des Arbeitsraumes ab, weil die 
Notwendigkeit, die Decke der Arbeitskammer dauernd an derselben 
Stelle festzuhalten oder den Arbeitsraum unter dem Pfeiler mit fort- 
schreitender Versenkung der Schneide zu vergrößern, nicht vorliegt. 

Die Betrachtungen schließen sich ringartig; es wird Abb.9—= Abb. 1, 
d. h.: Die Druckluftgründung im Brückenbau ist die ein- 
fachste, seither gebräuchlich gewesene Sonderform des 
Raumvortriebes unter Druckluft im Wasser oder in wasser- 
reichem Boden. 

Zu dem gleichen Ergebnis und weiteren Schlüssen führen folgende 
Ableitungen: 

Eine unter die Erdoberfläche versenkte, mit Druckluft erfüllte, 
von festen Wänden umschlossene Arbeitskammer mit offenem Boden 
kann seitwärts nicht verschoben werden, weil der Erddruck auf die 
in der Richtung der beabsichtigten Bewegung gelegene feste Wand AB 
des Kastens die Bewegung verhindert (Abb. 10). 

Wird diese Seitenwand AB an ihrem unteren Ende bei 3 (Abb. 11) 
geöffnet, so stellt sich der Wasserstand im Arbeitsraum auf der 
Höhe Bı ein. 

Alle in dem durch die doppelt schraffierte Fläche ABMN ge- 
kennzeichneten Raume vor der Wand AB gelegene Erde fällt bei 
fortdauernder Abgrabung des im Arbeitsraum bei 3 unter Wasser 
sich bildenden Böschungsfußes allmählich durch die Öffnung bei 3 
in den Arbeitsraum hinein. 

Damit nur der unterste Teil ABC des Erdkörpers ABMN, der 
zur Verlängerung des Arbeitsraumes in der Vortriebrichtung in jedem 
Falle entfernt werden muß, in den Arbeitsraum gelangt, der obere 
Teil ACMN aber unverändert unterfahren werden kann, muß die 
Kammerdecke in der Richtung AC schildartig verlängert werden, und 
es sind außerdem zum Schutze gegen seitliche Einbrüche der Erde 
in den Raum ABC geeignet geformte Seitenwände an der Schild- 
decke anzubringen. \ 

Schilddecke AC und Seitenwände ABC müssen zusammen mit 
der Wand AB beim Vortrieb über die Decke und die festen Seiten- 
wände des Arbeitsraumes AB@ H vorwärtsgeschoben werden (Abb.12). 
Zur Vermeidung von Druckluftentweichungen sind die Fugen zwischen 
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den feststehenden und bewegten Kammerwänden abzudichten. Der 
von Erde entleerte Raum ABC füllt sich mit Grundwasser. 

Wird hinter der am unteren Ende offenen Wand AB, eine ge- 
schlossene Wand EF' (Abb. 13) eingesetzt, so ist es möglich, den Ar- 
beitsraum wieder bis zur Unterkante der Umfassungswände durch 
Druckluft wasserfrei zu halten. 

Bei Vortrieben in geneigter Richtung muß die Sohle des Arbeits- 
raumes an Stellen, wo der Druckluftverlust zu groß wird, geschlossen 
werden. — 

Vergleicht man die in Abb. 14 dargestellten vier Bodenentfernungs- 
weisen des Tiefbaues in offenen Baugruben und im Tunnelbau und 
im Trockenen und unter Wasser miteinander, so läßt sich im allge- 
meinen sagen, daß Erd- und Gründungsarbeiten im Trockenen (I) und 
Bagger- und Gründungsarbeiten unter Wasser (II) hinsichtlich der 
Schwierigkeiten ihrer Ausführung ähnlich zueinander sich verhalten, 

“wie Tunnelbauarbeiten im Trockenen (III) und Tunnelbauarbeiten 
unter Wasser (IV). 

Die Arbeitsverfahren] bis III sind bekannt. Das Arbeitsverfahren IV, 
der Unterwassertunnelban, ist möglich und seine Anwendung zu er- 
streben. Die Abb. 14, IV entspricht Abb. 4. Der Böschungsfuß des 
zu entfernenden Erdbodens wird von einem Naßbagger angegriffen, 
und der gebaggerte Boden wird in den mit Druckluft erfüllten Raum 
zwischen zwei Querwänden gefördert, aus dem er dann durch die in 
der hinteren Wand befindlichen Schleusen in den Tunnel geschleust 
wird. Hier tritt die Zusammenarbeit von Naßbagger und Förder- 
schleuse zum ersten Male in Erscheinung. 

Die einfache Abbaggerung des Böschungsfußes im Arbeitsraum 
unter langsamem, regelmäßigem Zurückweichen der Böschung wird 
selten, etwa in reinem Sand- oder Schlammboden, möglich sein. Treten 
Hindernisse im Boden auf, so müssen diese von Baggern, Tauchern 
oder mit Räumungswerkzeugen beseitigt, wenn nötig zerträmmert 
und mit den übrigen Bodenmassen in die Förderschleusen gebracht 
werden. In der erwähnten Druckschrift „Grundzüge des Unterwasser- 
tunnelbaues“ sind die ersten Vorschläge für den Angriff von Hinder- 
nissen im Boden und die Regelung des Böschungsablaufs unter Wasser 


Abb. 13. 
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beschrieben; ebenso einige in der Zeitschrift „Der Bauingenieur“ 1920, 
Heft 17, 8. 49. 


Jede Arbeitskammer unter Wasser muß schwerer sein 


als ihr Auftrieb. Dies ist oberstes Gesetz für jede Arbeit unter 
Wasser! — In einem Raum, aus dem das Wasser durch Druckluft 
vertrieben ist, ist der Luftdruck an der Decke größer als der äußere 
Wasserdruck auf der gleichen Höhe. Es müssen daher die Tunnel- 
vortreiber, die Drucklufträume enthalten, an der Decke mit dem 
Tunnel verankert werden, um schädliche oder störende Bewegungen 
des Vortreibers (Überkippen nach vorn) zu vermeiden, oder das Über- 
kippen muß durch andere Maßregeln verhindert werden. 

Man könnte einwenden, schwere Hindernisse im Boden vor einem 
Tunnelvortreiber (große Steine u. dgl.) ließen sich nicht durch 
Baggerung entfernen, dazu müsse das Hindernis von Hand angegriffen 


werden können. Demgegenüber ist zu sagen, daß es bei wagerechten 


Raumvortrieben meistens genügt, wenn man den Hindernissen ihre 
Unterlage entzieht, d. h. den Boden unter den Hindernissen wegräumt 
oder fortspült. Dann fallen die Hindernisse auf den Boden des Vor- 
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Abb. 16. 


treibers herab, von wo sie in den Tunnel zu schaffen sind. Die 
Schwerkraft kommt der Wegräumung zu Hilfe! In hartnäckigen 
Fällen können Taucher gute Dienste leisten. Auch kann äußerstenfalls 
die Böschung mit Tonsäcken, dichtem Segeltuch u. dgl. von Tauchern 
abgedichtet und der Raum vor der Böschung mittels Druckluft zeit- 
weise wasserfrei gehalten werden, so daß man das Hindernis aus 
der Nähe vorsichtig bearbeiten, zertrümmern und beseitigen kann. 
Bei einiger Erfahrung wird man sich immer zu helfen wissen, geradeso 
wie man dies kann 'und tut, wenn ein Pfeiler oder Brunnen bei seiner 
Absenkung auf schwere Hindernisse stößt. 

Die Druckluft wird, abgesehen von Notfällen, entbehrlich, wenn 


man ringsum, d. h. auch an der Tunnelsohle, geschlossene Tunnel- 
mäntel verwendet und das Grundwasser durch eine von oben bis 


unten geschlossene Querwand im Vortreiber aus dem Tunnel fern- 
hält (Abb. 15). ä 


Die Querwand muß dann von REr= Erdförderschleuse durch- 


setzt und in ihrem unteren Teil mit Türen versehen sein, durch 


die in Notfällen Taucher in den Vorraum vor der Wand ge- 


schickt und Hindernisse im Boden gelöst und in den Tunnel herein- 
geholt werden können. 


in die Erdförderschleuse schafft, aus der er in den Tunnel geschleust 


Vor der geschlossenen Wand arbeitet ein 
Bagger, ein Bodenförderer, im Grundwasser, der den gelösten Boden 


wird. Mit solchen Bodenförderern und Schleusen können die Boden- 


massen aus allen Vorräumen, die nicht oder nicht sicher wasserfrei 


gehalten werden können, ausgeräumt werden. Bauart und Arbeits- 
weise des in den Abb. 15 u. 16 dargestellten Bodenförderers mit Erd- 


förderschleuse sind in der Zeitschrift „Der Bauingenieur“ 1921, $. 221 
beschrieben. Dieser Bodenförderer ist nur ein Beispiel. 
viele Arten von Tunnelbaggern. P 


Es gibt 


h 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 3 
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Baggerungen im Grundwasser erscheinen auf den ersten Blick 
weniger bequem als Erdarbeiten im Trockenen. Es besteht jedoch 
kein Grund, vor der Arbeit des Ausbaggerns oder Aussaugens über- 
deckter Räume (Tunnel) unter Wasser zurückzuschrecken. Die einzelnen 
Arbeiten, die auszuführen sind, bringen nichts Überraschendes, und 
maschinelle Baggerarbeit verdient oft den Vorzug vor der Handarbeit. 


‘Das Sacken einer unterfahrenen Gewässersohle, falls einmal etwas 


zu viel Boden fortgenommen wird, ist in vielen Fällen bedeutungslos. 


_ Mit Aufwendung von Mühe und Kosten läßt sich solches Sacken 


mehr oder weniger vermeiden. Die nasse Baggerung oder Absaugung 
des Bodens unter Grundwasser ist, wenn man von der Anwendung 
des Gefrier-- oder ähnlicher teurer und zeitraubender Verfahren ab- 


sieht, im Unterwassertunnelbau im allgemeinen nicht zu umgehen. 


Boden, den man nicht oder nicht sicher im Trockenen gewinnen kann, 
muß eben unter Wasser gebaggert oder abgesaugt werden. Es geht 
einmal nicht anders! Die Umgehung der Baggerarbeit ist auch nicht 


notwendig. Wie man vor ungefähr 100 Jahren mit den ersten ge- 
wöhnlichen Naßbaggerungen begonnen und auf diesem Gebiet seither 
die erstaunlichsten Fortschritte erzielt, es zur größten Vollkommen- 
heit im Naßbaggerbau gebracht hat, wird man in der Zukunft auch 


alle Schwierigkeiten der Unterwassertunnelbaggerungen und. des, 


Unterwassertunnelbaues überwinden. Der Unterwassertunnelbau ist 
ein neues interessantes und aussichtsreiches Arbeitsgebiet für die 
Tiefbau-, Bagger- und Schleusenbau - Ingenieure. 
lingen, mit den ersten Ausführungen nach den dargelegten Grund- 
sätzen bald zu beginnen. Es gibt auf dem neuen Gebiete viele 
wertvolle Erfahrungen zu sammeln. Man wird gut tun, mit Aus- 
führungen leichtere Art anzufangen. Schwierigere Ausführungen 
können dann folgen. Alle Ausführungen müssen in die Hände prak- 


tischer, umsichtiger Ingenieure gelegt werden. Die richtige Wahl der 


Bauleitung ist die Hauptsache für das ordnungsmäßige Gelingen jedes 
Bauwerks. 


Die Verwendung hochwertiger Stähle bei eisernen Brücken und Hochbauten. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Das Bestreben, durch Verwendung hochwertiger Stähle die 
Brücken und Hochbauten in Eisen wirtschaftlicher zu gestalten, reicht 
schon einige Jahrzehnte zurück. Hauptsächlich war es das An- 
wachsen der Eigengewichte und das dadurch bedingte Anwachsen 
der Querschnitte, die bei großen Stützweiten gebieterisch eine Ab- 
minderung der Eisenmassen verlangten, was nur durch Erhöhung der 
Spannungen bei Verwendung hochwertigerer Baustoffe zu erreichen war. 
In Amerika vollzog sich der Übergang vom sogenannten Mittel- 
stahl — medium steel — zum hochwertigen Baustahl, insbesondere 
zum Nickelstahl, in den ersten Jahren unseres Jahrhunderts, als die 
großen Brücken über den East-River bei New York und über den 
St. Lorenzstrom bei Quebec gebaut werden sollten. In Deutschland 
brachten fast zur gleichen Zeit die Wettbewerbe um die Rheinbrücken 
bei Worms und Köln — erster engerer Wettbewerb — gleiche Vor- 
schläge, jedoch ohne noch zu einer Ausführung zu gelangen. Erst 
Ende 1908 wurde von der Gutehoffnungshütte die erste Nickelstahl- 


‘ brücke Deutschlands gebaut, eine eingleisige Eisenbahnbrücke von 


31,5 m Stützweite auf der Strecke Oberhausen -Dorsten. Diesem Bau- 
werk, das die Eisenbahndirektion in Essen in allen Abschnitten seiner 
Herstellung sorgfältig überwachte und wofür eine besondere Verfügung 
des damaligen preußischen Ministeriums der öffentlichen Arbeiten er- 
wirkt worden war, folgten dann noch einige weitere größere Aus- 
führungen.?2) Auch die Eisenbahndirektion in Altona ließ einige Ver- 
suchsbrücken in Nickelstahl ausführen. Als Geburtszeit des deutschen 
Prückenbaues mit hochwertigem Baustahl können somit die Jahre 
1908/09 angesehen werden. 

Besonders viele Vorschläge für die Anwendung hochwertiger 
Stähle im Brückenbau brachten dann die Wettbewerbe um den Er- 
satz der Schiffbrücke über den Rhein in Köln durch eine feste Brücke, 
der öffentliche Wettbewerb im Frühjahr 1911 und der zweite engere 
Wettbewerb. zu Beginn des Jahres 1913. Bei der Ausführung dieses 
großen Bauwerks durch die Brückenbauanstalt der M.A.N. in 
Gustavsburg, wobei als System eine in sich verankerte und durch 
schwere Blechträger versteifte Kettenhängebrücke gewählt wurde, 
gelangte ein mit mäßigen Zuschlägen von Nickel und Chrom ver- 
sehener Baustahl zur Verwendung. Als weitere große Ausführung 
sei die Hindenburgbrücke in Berlin genannt, bei der die Dortmunder 
Na die Hauptträger aus einem schwach genickelten Baustahl her- 
stellte. i ; 

Man ging damals noch von sehr hohen Ansprüchen an die Güte 
des hochwertigen Stahles aus, die ersten Vorschläge der Gutehoffnungs- 
hütte waren dabei sichtlich wegeleitend gewesen. Diese hatten vor- 
gesehen: 


eine Festigkeit . . von 56 bis 65 kg/mm? 


„ Mindeststreckgrenze . : BER “ 85 = 
„ Mindestdehnung am Langstabe . E 18%, \ 
„ Mindesteinschnürung. . . . % 40 9/0 


und es war bei diesen physikalischen Eigenschaften eine um 60 % 
höhere Beanspruchung gegenüber den damals geltenden Vorschriften 
für Flußeisen von Normalgüte zugelassen worden. Als Vorschriften 
bei der Abnahme waren außerdem vorgesehen: satzweise Prüfung, 
chemische Analyse jedes Gusses, ferner Faltproben um einen Dorn mit 
einem Durchmesser gleich der dreifachen Dicke des Versuchsstreifens. 


1) Zu dem in der „Bautechnik“ 1924, Heft 22 erschienenen, den- 
selben Gegenstand betreffenden Aufsatze von Ministerialrat Dr.= ng. ehr. 
Schaper geben wir gern zunächst das Wort einem berufenen Vertreter 
und Führer des deutschen Eisenbaues. Die Schriftleitung. 

2) Bohny, „Über die Verwendung von Nickelstahl im Brückenbau“. 


Stahl und Eisen 1911, Nr. 5 u. 5. 


Von Baurat Dr.-Ing. Bohny, Sterkrade.!) 


Die Zusätze von Nickel und Chrom verteuern indessen die Her- 
stellung der Baustähle sehr, obwohl nicht verkannt werden darf, daß 
mit diesen Zusätzen sehr hohe Festigkeitswerte bei noch genügender 
Geschmeidigkeit des Baustoffs erreicht werden können. Mit Chrom- 
'zusatz, der härtet, und mit Nickelzusatz, der den Stahl zähe macht, 
ist z. B. bei der Kölner Hängebrücke ein ganz vorzüglicher Baustahl 
von 55 bis 65 kg/mm? Festigkeit und von 35 kg/mm? Mindeststreck- 
grenze erzielt worden. Die Amerikaner erreichten mit Zusätzen von 
Vanadium Festigkeiten bis nahe an 70 kg/mm? und Streckgrenzen bis 
weit über 50 kg/mm?, wobei immer noch eine Bearbeitungsmöglichkeit in 
der Werkstatt zugesagt wurde. Ähnlich war es mit Zusätzen von Titan. 

Bei den viel einfacheren und billigeren Verhältnissen in Deutsch- 
land konnten wir ung indessen diese kostspieligen Baustoffe — diese 
sogenannten legierten Stähle — längst nicht weiter leisten, und heute 
in unserer Not können wir das erst recht nicht. Nach den ersten 
Ausführungen in Nickelstahl folgten bald Bestrebungen, mit hoch- 
wertigen Baustählen ohne jegliche Zusätze auszukommen, was durch 
sorgfältigere Behandlung des Flußstahls im Siemens-Martin-Ofen oder 
im Elektroofen möglich ist. Es entsteht so der hochgekohlte Fluß- 


stahl, wie er von Regierungsbaurat Dr.-Ing. Voss in Kiel bei der 


großen Drehbrücke über den Nord-Ostsee-Kanal bei Rendsburg und 
bei der Mittelöffnung der Hochbrücke bei Hochdonn vorgeschlagen 
und verwendet wurde. Es ist ein hochgekohlter Stahl von 44 bis 
51 kg/mm? Festigkeit, rd. 30 kg/mm? Streckgrenze und 20°/, Mindest- 
dehnung am Langstabe; die Beanspruchung durfte bei diesen Festig- 
keitswerten um 20°/, erhöht werden. Aus demselben Baustoff wird 
der größte Teil — über 80 %/, — der von Sperber in der „Bautechnik“ 
1924, Heft 26 ausführlich beschriebenen großen zweigeschossigen Elb- 
brücke zum Freihafen in Hamburg hergestellt, von der die A.-G. 
Flender in Benrath bereits vor dem Kriege die erste Öffnung baute. 

In den Jahren 1912/13 hat sich auch die Versuchskommission 
des Deutschen Fisenbauverbandes eingehend mit der Frage der all- 
gemeineren Verwendung von hochgekohlten Baustählen befaßt. Es 
wurde ein Baustoff von 50.bis 60 kg/mm? Festigkeit, 30 kg/mm? 
Mindeststreckgrenze und 18°/o Mindestdehnung vorgeschlagen und eine 
Mehrbeanspruchung dieses Stahles um 35°/, in Aussicht genommen. 
Eingehende Versuche waren geplant, nachdem Probestücke die Er- 
reichung der vorgesehenen Festigkeitswerte ohne Zusätze erwiesen 
hatten. Der Weltkrieg hat dann diese Versuche leider unterbrochen. 

In der gleichen Richtung, wie zuletzt dargetan, gehen nun die 
neuen Vorschriften der Deutschen Reichsbahn. Nachdem durch einen 
Erlaß vom 11. März d. J. auf einen hochwertigen Kohlenstofistahl, 
den die Linke-Hofmann-Lauchhammer A. G. vorgeschlagen und an- 
geboten hatte, aufmerksam gemacht worden war, sind durch einen 
Zusatzerlaß vom 13. Mai d. J. die näheren Vorschriften für die „Ver- 
wendung hochwertigen Stahles für Brücken und Ingenieurhochbauten“ 
gefolgt. Sie sind das Ergebnis eingehender Beratungen mit Vertretern 
vom Verein Deutscher Eisenhüttenleute und. vom Deutschen Eisen- 
bauverbande. Es sind jetzt vorgeschrieben: 

eine Höchstbruchfestigkeit . . von 58 kg/mm? 
„  Mindeststreckgrenze I a 
„ Mindestbruchdehnung am Langstabe „ 18%) 

ferner die Faltprobe um 180° um einen Dorn, dessen Durchmesser 


gleich der doppelten Stärke der geprobten Streifen ist. 


Niete und Schrauben sollen aus demselben Baustoffe sein, was 
in Rücksicht auf eine gedrängte Ausbildung der Stöße und Anschlüsse 
nur gebilligt werden kann. Es wird dabei angenommen, daß die 
hochwertigen Niete im allgemeinen nur maschinell geschlagen werden. 
Selbstverständlich sind Niete aus hochgekohltem Stahl unbedingt 
nur in heller Kirschrotglut zu schlagen. 


Möge es ge- . 


c 
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Die zulässigen Beanspruchungen für Flußstahl dieser Güte sind 
zu 30 °/, höher festgesetzt worden, als sie in den Vorschriften von 
1922 für das Entwerfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbrücken 
für Flußeisen von Normalgüte vorgesehen sind. 

‚“ Es ist also in Zukunft gestattet, bei der Reichsbahn Angebote 


4 ä & & z i 
e auf Lieferung von Eisenbauten sowohl in diesem hochwertigen Bau- 


stahl wie in gewöhnlichem Flußeisen einzureichen. Das ist bereits 
bei verschiedenen Verdingungen geschehen, und es hat sich in mehreren 
Fällen schon die wirtschaftliche Überlegenheit des hochwertigen Bau- 
- stoffs dargetan. Ein endgültiges Urteil kann natürlich erst nach einer 
größeren "Reihe von Ausführungen gefällt werden. Der Kampf ist 
aber im vollen Gange, und er wird sich auch bei Wettbewerben um 
Privataufträge einstellen. Daß dabei auch die Geschicklichkeit des 
Konstrukteurs in erheblichem Maße zu ihrem Rechte kommt, ist ein 
ausgesprochenes Verdienst der neuen Reichsbahnverordnung. 

Die Anforderungen an den neuen Baustahl belasten in erster 
Linie die Stahl- und Walzwerke. Vorerst wird nur die Herstellung 
im Siemens-Martin-Ofen in Frage kommen mit sorgfältig und gewissen- 
haft ausgewähltem Einsatz. 

Ob dann die hochgestellten Ansprüche durch Hochkohlen oder 
auch durch Hochsilizieren erreicht werden, muß dem Stahlwerk über- 
lassen bleiben. Jeder Guß ist zu überwachen, und es sind die Blöcke 
auf ihrem Wege durch die Tiefofengruben bis zur Vorblockwalze und 
von da bis zur Fertigwalze genau zu verfolgen. Wenn möglich, sind 
schon beim Guß Kennzeichen aufzusetzen, und in die fertigen Stäbe 
sind zweckmäßig mit der Schlußwalze laufende Kennzeichen ein- 
zudrücken — vielleicht in Form einer weitmaschigen Riffel oder ähn- 
lich. Nach Verlassen der Schlußwalze sind alle Stäbe auf ganze Länge 
mit einem auffallenden Farbstrich — weiß oder rot — zu versehen, 
und es sollte auch jeder Stab noch die Gußnummer aufgemalt er- 
halten. Die Verladung sollte nicht durcheinander mit Stäben aus 
gewöhnlichem Flußeisen stattfinden, auch dann nicht, wenn keine 
volle Ladung erreicht wird. 

Auf den Lagerplätzen der Brückenbauanstalten ist das hoch- 
wertige Material streng gesondert zu lagern. Das gleiche gilt für die 
hochwertigen Niete und Schrauben. Werden Stäbe aus Hochbaustahl 
getrennt — geschnitten, gesägt usw. —, so hat jedes Einzelstück 
wieder die Zeichen des ganzen Stückes zu erhalten — also erst an- 
zeichnen, dann kennzeichnen, dann trennen. Restliche Stücke und 
Abfälle sind wieder dem Lager für Hochbaustahl zuzuführen, nach- 
dem sie in der Kennfarbe mit der Bestellnummer versehen sind. 

In den Werkzeichnungen und in den Stücklisten sind alle Stücke 
— Stäbe, Träger, Bleche usw. —, die aus hochwertigem Baustoff 
bestehen sollen, besonders zu kennzeichnen, desgleichen die Niete. 
Entsprechende einheitliche Vereinbarungen für diese Zeichen wären 
sehr zu empfehlen. 

Die Gefahr der Verwechslung des neu vorgeschriebenen Bau- 
stoffs mit gewöhnlichem Flußeisen ist sehr groß, namentlich bei einem 
Großbetriebe. Während es bei den legierten Stählen ohne große Um- 
stände möglich ist, sich rasch durch eine kleine Analyse von der Art 
des Baustoffs zu überzeugen — einige Bohrspäne Nickelstahl in Salz- 
säure aufgelöst geben z. B. sofort eine hellgrünliche Färbung, Bohr- 
späne aus Chromstahl eine solche in braungrün —, ist das bei hoch- 
gekohltem Stahl nicht der Fall. Ein Ausreißen mit der Feile, ein 
Beobachten des Funkenbündels beim Schneiden mit dem Sauerstoff- 
apparat sind reichlich ungenau; auch die sonst bequeme Kugeldruck- 
probe läßt kein völlig genaues Urteil zu, ob ein vorliegendes Stück 
hochwertig ist oder nicht. 

Für die Niete aus Hochbaustahl wird vorgeschlagen, auf dem 
Setzkopf schon beim Pressen in der Nietfabrik ein stark erhabenes 
Zeichen aufbringen zu lassen. Bei den Brücken aus Nickelstahl ver- 


wendete die Gutehoffnungshütte Niete mit dem 
Aufdruck „Ni“ gemäß Skizze. Heute ist dieser 
. Aufdruck noch deutlich auf den Knoten und 
Anschlüssen der Bauwerke zu erkennen trotz 
N | Farbanstrich. Bei den Schrauben aus hoch- 
wertigem Baustoffe wäre das gleiche Zeichen 
auf dem Schraubenkopfe anzubringen. 
Offene Nietlöcher für hochwertige Niete 
werden zweckmäßig nach dem Zusammenbau 
durch einen Kreiskörner umrandet, der einen etwas größeren Durch- 
messer als der Nietkopf hat. Außerdem wäre eine Farbumrandung 
in der Farbe der allgemeinen Auszeichnung vorzusehen. 

Bei Knickstäben aus hochgekohltem Stahle darf angenommen 
werden, daß sie entsprechend der höheren Streckgrenze des Stahles 
auch entsprechend höhere Knicklasten zu tragen vermögen — gute 
und sachgemäße Konstruktion vorausgesetzt. Es ist aber natürlich 
darauf zu sehen, daß die Einzelprofile nicht zu dünn gewählt werden. 

Alle diese Maßnahmen, die unbedingt nötig sind, erhöhen 
natürlich die Kosten für die Herstellung von Bauwerken aus hoch- 
wertigem Baustahl. Da außerdem ein Teil der Kosten eines Bau- 
werks ziemlich unabhängig vom Gewichte ist — wie die Gerüstkosten, 
die Bauplatzlöhne, die Kosten der Bauplatzeinrichtung usw. —, da 
ferner die Bearbeitung in der Werkstatt fraglos etwas schwieriger sein 
wird als bei der Bearbeitung von gewöhnlichem Flußeisen, so ist der 
Gewinn an Gewicht bei 30°/, höherer Beanspruchung kein reiner 
Gewinn. Je nach der Art des Bauwerks, des augenblicklichen Preises 
für gewöhnliches Flußeisen usw. wird der Gesamtpreis des Bauwerks 
aus hochwertigem Baustahl mehr oder weniger tief unter der Aus- 
führung in gewöhnlichem Flußeisen liegen. Eingehende Vergleiche 
hierüber, und zwar für Eisenbahnbrücken hat bekanntlich der ameri- 
kanische Vorkämpfer für die Verwendung hochwertiger Stähle im 
Brückenbau J. A. L. Waddell angestellt, die in verschiedenen Büchern 
und in den Berichten der Am. Soc. of C. E. (z. B. vom März 1914) 
veröffentlicht sind. Für deutsche Verhältnisse hatte ich vor Jahren’) 
ähnliche Untersuchungen durchgeführt unter der Annahme, daß einer 
Tonne fertig aufgestellter Brücke — zweigleisige Eisenbahnbrücken — 
von 350 Mark bei Ausführung in Flußeisen ein Preis von 450 Mark 
bei Ausführung in Nickelstahl gegenüberstehe und daß die Nickel- 
stahlbrücken um 50°, höher beansprucht seien als die aus Flußeisen. 
Ich kam zu einer Ersparnis 

bei 50m 100 m 150 m 200 m Stützweite 

von — 3% 16001, 10 Me ee 1 
der Aufwendung für die Ausführung in gewöhnlichem Flußeisen. 
Beträgt dagegen der Unterschied im Tonnenpreis — wie das bei Ver- 
wendung von hochgekohltem Baustahl vorkommen kann — nur rd. 
50 Mark für die Tonne, so ergibt sich eine Ersparnis 

bei 50m 100 m 150 m 200 m Stützweite 

von 70, FI 040, 200 
der Aufwendung bei Ausführung in Flußeisen von gewöhnlicher Güte. 

Wie diese Zahlen sich bei den nunmehr vorliegenden neuen Bau- 
stoffvorschriften und bei den heutigen Baustoffpreisen stellen werden, 
muß erst die nächste Entwicklung auf dem Baumarkte zeigen. Für 
Eisenhochbauten liegen überhaupt noch keine Beispiele vor, aus 
denen man Schlüsse ziehen könnte. Der Schritt der Reichseisenbahn 
wird aber fraglos den Wettbewerb heben und ihr manche Ersparnis 
bringen, in einzelnen Fällen wohl eine sehr erhebliche. Aus beiden 
Gründen ist daher das Vorgehen der Reichsbahn sehr zu begrüßen. 


32) Vergl. Bohny, Otto Mohr zum achtzigsten Geburtstage, „Über 
die Verwendung hochwertiger Stähle im Brückenbau“. Berlin 1916, 
S.61. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 


Alle Rechte vorbehalten. 


„Gekröpfte Parallelträger.“ 


Von Karl Bernhard, Berlin. 


Die Schriftleitung hat mich beim Erscheinen des in der „Bau- 
technik“ 1923, Heft 55, 8.507 u. f. veröffentlichten Vorschlages von 
Dr.-Ing. Georg Müller, Berlin, betr. Formproblem der Sydney-Brücke 
gebeten, mich hierzu zu äußern. Leider ist es mir durch dringende 
Berufsarbeiten nicht früher möglich gewesen, dies zu tun. Inzwischer 
hat Reg.- u. Baurat Dr.- -\ntg. Herbst in der „Bautechnik“ 1924, Heft 21, 
S. 218, hierzu Stellung genommen, wodurch sich meine Arbeit wesentlich 
vereinfacht. Meine Stellung zur Brückenbaukunst dürfte aus meinen 
im freien Beruf geschaffenen Bauten und literarischen Arbeiten und 
Vorlesungen bekannt sein. Ich darf mich daher kurz fassen unter 
Hinweis z. B. auf meinen Aufsatz im „Bauingenieur“ 1920, Heft 1 über 
„Eisenbaukunst“ sowie auf Kap. 5 meiner „Eiserne Brücken“ (Julius 
Springer) und den Aufsatz in der binnen kurzem erscheinenden Fest- 
schrift zur Hundertjahrfeier des Architekten-Vereins zu Berlin über 
„Brückenbaukunst in Berlin und Umgebung“. 


Die technische Schönheit ist wie in den Nutzgegenständen des 
Kunstgewerbes auch in den Nützlichkeitszwecken dienenden Brücken 
zu finden, hier noch mehr eigentlich durch ihre großen Abmessungen, 
die erhebend und bewundernd stimmen, also große Brücken den eigent- 
lichen Kunstwerken noch näher rücken. :Durch schöne Verhältnisse, und 
zwar 1. in der Linienführung, 2. in der Flächenbildung, 3. in der räum- 
lichen Ausbildung und der Beziehung des Ganzen zur Umgebung, wird 
die technische Schönheit in die Sache selbst gelegt. Durch Zweckmäßig- 
keit allein ist die Schönheitsfrage jedoch nicht gelöst. Erst der gute 
Geschmack und das Formgefühl muß in den genannten drei Richtungen 
unter den vielen Möglichkeiten wählen. Geschieht das in einer der 
Richtungen nicht, so bleibt der Schönheitswert gering. Zu 1. Linien- 
führung hat der Ingenieur die Mittel in der Hand, neben den statischen 
und baulich-wirtschaftlichen Fragen seinem Formgefühl zu folgen. 
Unstetigkeiten im Linienverlauf wirken unruhig, z. B. die plötzlichen 


Krümmungsänderungen im Korb- 
bogen gegenüber dem stetigen Ver- 
lauf der Seillinie (vgl. Z.d. B. 1900, 
S. 257). Sie wirken wie ein Miß- 
klang in der Musik. Bei mehreren 
Öffnungen müssen die ganzen 
Linien zusammenwirken wie ein 
Akkord. Die Stützpunkte dürfen 
von keinem Standpunkte aus, 
d. h. bei Straßenbrücken von der 
Brücke aus, verschleiert sein. Zu 2. sollen die Füllungsstäbe in 
schräger Richtung z. B. nicht in unregelmäßigem Wechsel bei ver- 
schiedenen Höhen sich in vordringlicher Weise ändern. Allgemein 
müssen sie in der Breitenbemessung in ihrer Wirkung zu den Haupt- 
stäben abgestimmt sein. Zu 3. sollen namentlich die über der Fahr- 
bahn angeordneten Querverbindungen die Hauptlinien nicht ver- 
wirren und durch widerstreitende Linien überschneiden. Engnetzige 
Bogenfachwerke über der Fahrbahn, selbst Hängegurte bleiben in der 
Überschneidung stets klar in ihrem Verlauf, nur bei gewöhnlichen, 
naheliegenden und weitmaschigen Fachwerkbalken entsteht das Stab- 
gewirr. Die Verbindung der Brücke mit dem umgebenden Land- 
schaft- oder Stadtbilde muß in Stoff und Form vermittelt werden. 
Das sind nur einige als Beispiele herausgerissene Einzelforderungen. 

Mit dem „gekröpften Parallelträger“ soll nun Stellung genommen 
werden gegen die stetig geschwungenen Linien der Bogen und Hänge- 
gurte einer erfolgreichen und hochentwickelten Eisenbaukunst, als deren 
letzte Großtat die 1915 vollendete Kölner Rheinbrücke genannt werden 
mag. Hiergegen muß scharfer Widerspruch aller um die Veredelung des 
Eisenbaus bemühten deutschen Ingenieure und Künstler am Platze sein, 
schon damit man im Auslande sich keine falsche Vorstellung über 
deren neueste Ansichten und Leistungen mache. Soweit die gekröpften 
Traggebilde nach Müllerscher Art den obigen Bedingungen ent- 
sprechen, soll nichts dagegen gesagt werden, wie z.B. gegen Abb. 9a 
auf S. 5il der „Bautechnik“ 1923, wo für eine Eisenbahnbrücke über 
den Kleinen Belt, also in einer großen wagerechten Umgebung, für 
die Schiffsdurchfahrt das allgemein unter der Fahrbahn liegende 
Tragwerk über die Fahrbahn gekröpft wird. Das wirkt einheitlicher, 
stetiger im ganzen, als wenn geschwungene Bogenform, z. B. Fach- 
werkbogen mit Zugband über den Durchfahrten, die langen wage- 
rechten geraden Linien unharmonisch unterbrechen. Abb. 9a ist 
gegen Abb. 8 vorzuziehen, weil hier erst über den Stützpunkten die 
Kröpfungen beginnen. 

Sonst aber kann man sich mit der geradlinigen scharfeckigen 
Bauart der gekröpften Fachwerkträger nicht befreunden. Gegen die 
Geradlinigkeit läßt sich ein im Zentralbl. d. Bauverw. 1909 S. 483 
veröffentlichtes Wettbewerburteil (Saarbrücken) wie folgt aus: „Die 
langen geraden Linien sind in der Eisentechnik nicht wie im Holzbau 
geboten, da eine polygonale Ausbildung und gefällige Linien- 
führung keinerlei Zwang in der Behandlung des Eisens mit sich bringt. 
Deshalb kann grundsätzlich das Übermaß an langen geraden Linien 
mit stark geknickten Brechpunkten konstruktiv und künstlerisch in 
keiner Weise befürwortet werden.“ Trotzdem über den Geschmack 
bekanntlich zrestritten werden kann, vor allem, weil mit Formgefühl 
nicht alle gleich begabt sind, gibt es dennoch unumstößliche Wahr- 
heiten, wie sie (vergl. Bernhard „Über den guten Geschmack“, „Bau- 
ingenieur“ 1922, S. 391) von Adam Müller kunstphilosophisch schon 
vor 100 Jahren festgestellt worden sind. Er sagt: „Nur das Steife, 
das Starre, das Ungelenksame usw. ist das Ewig-Geschmacklose‘“. 
Bei Straßenbrücken mit untenliegender Fahrbahn wird dem Beschauer 
von ihr aus auch die gleichmäßige Fachwerkfüllung mit der wage- 
rechten Gurtung zu einer großen Eintönigkeit. Wer je die großen 
Brücken über den East River in New York oder selbst die mittel- 
großen über unsere deutschen Ströme überschritten hat, wird sich 
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vorstellen können, welche Freude der gewaltige Schwung der"Riesen- 
linien mit ihren vom Scheitel zum Stützpunkte auf- oder absteigenden 
Kurven und ihre abwechslungsvollen Eindrücke bei verschiedener Be- 
leuchtung hervorrufen und wie dagegen die völlig gleiche Gliederung 
eines Parallelfachwerkträgers über hunderte von Metern tödlich lang- 
weilig wirkt. Wer verkennt noch heute — ob Laie oder Fachmann —, 
daß der Haupttrumpf, den der gestaltende Ingenieur in der Hand hat, 
die Bildung einer sonst in der Bautechnik nie vorkommenden großen, 
gewaltigen, schwungvollen und eindrucksvollen Linie ist! 
Bietet die gerade Linie mit ihren scharfen Ecken etwas annähernd 
Anziehendes? 

Bezüglich der Sydneybrücke nach Georg Müller kann man sich 
den eingangs erwähnten Erörterungen von Herbst anschließen, der 
sich gegen diese Bauart wendet. Abgesehen von der geradlinig eckig 
gekröpften Linienführung, ist dieFüllung der Parallelfachwerkträger über 
den 500 m langen Hauptteil der Brücke durchaus nicht unschön, da- 
gegen das Problem derLinienführungim ganzen ist ungelöst 
geblieben, denn die anschließenden Landöffnungen, zunächst in Eisen, 
dann in Stein, sind ohne jegliche Stetigkeit und ohne Schwung kalt 
und nüchtern von einem Brückenende bis zum andern. Allein schon 
wegen der glücklicheren Formung ist die Herbstsche Studie erheblich 
befriedigender gelöst (vergl. „Bautechnik“ 1924, S. 218, Abb. 3). So- 
wohl Obergurt wie Untergurt finden hier in den Landöffnungen ihre un- 
gestörte Fortsetzung; das ganze Tragwerk von Brückenanfang bis 
Brückenende hat ein einheitliches Gepräge. Die große Mittelöffnung 
wird durch schön geschwungenen Fachwerkbogen mit angehängter 
Fahrbahn überbrückt. Vielleicht würde sich hier, um die Unstetigkeit 
des Bogenfachwerks in der Nähe der Hauptstützpunkte zu umgehen, 
das Tragwerk durch Anordnung nahezu konzentrischer Ober- und 


Untergurte in der Mittelöffnung mehr zusammenfassen, etwa wie bei 


meiner Treskowbrücke, und der Öbergurt in seinem Verlauf nach 
den Enden der Seitenöffnungen als dritter auf Pfosten gestützter Gurt 
führen lassen, wie in der vorstehenden Abbildung angeordnet. 

Natürlich kann man, ohne näher auf statische Untersuchungen 
einzugehen, kein abschließendes technisches Urteil fällen, ebensowenig 
weitere technische Einzelheiten bewerten. Der Müllersche Rahmen- 
gedanken hat aber bezüglich seiner Einspannung durch Zuganker im 
Felsboden noch das Bedenken, daß diese bei einem so großen Bau- 
werke nur äußerst schwierig in der erforderlichen Zuverlässigkeit 
durchzuführen ist. Jedenfalls darf die Scherfestigkeit des Felsens für 
endgültige Zwecke nicht in Anspruch genommen werden; jede Ver- 
ankerung muß bei dem kurzen Hebelarm infolge der 45gradigen Kröpfung 
mindestens 5000 m? Felsen fassen. Endgültige Standsicherheit darf nur 
durch Gewicht und Reibung im Bauwesen erzielt werden; der heute 
noch gesunde Felsen am Meer kann durch irgend eine Ursache sich 
zerklüften. 

In den „gekröpften Parallelträgern“ ist vielleicht für Eisenbahn- 
brücken in geeigneter ländlicher Umgebung ein technischer Fortschritt 
zu erblicken, für hervorragende Straßenbrücken sind sie jedoch ein 
schönheitlicher Rückschritt. Gewisse Kunstrichtungen unserer Zeit 
mögen das bestreiten. Wer die geschichtliche technische und schön- 
heitliche Entwicklung des Brückenbaues, besonders der letzten 40 Jahre, 
in der Welt überschaut, wird andere Wege verfolgen. 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ausgegebene Heft 12 
enthält u. a. folgende Beiträge: Dipl.-Ing. H. Baumann: Kohlensilo 
Ch 36 der Höchster Farbwerke. — Wände aus Formsteinen System 
Lupescu D. R. P. 326 196. Obering. Kina: Vom Bau der neuen Werft- 
anlage „Deutsche Werft A-G.“ Hamburg-Finkenwärder. Dr.=Jitg. ehr. 
Kölle: Bemerkenswerte Eisenbetonbauten in Argentinien. H. Butzer: 
Das Kesselhaus der Zeche Mansfeld. Professor Dr.-Ing. E. Mörsch: 


_ Über die Berechnung der Gelenkquadern. Dr.-Sug. G. Worch: Die 


Neuerscheinungen in der Statik der Baukonstruktionen im Jahre 1923. 

Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das soeben ausgegebene Heft 12 (@. Z. 0,75) enthält u. a. 
folgende Beiträge: Professor Dr.-Jug. Otto Blum: Das Großstadt- 
Problem. (Schluß.) Arch. Dr.-Sıtg. Olof Holmberg: Stockholmer Stadt- 


pläne. Öberbaurat Dr.=Sug. Dr. rer. pol. R. Heiligenthal: Freiflächen 
und Freiflächenpolitik. Die Entwicklung des Städtebaues in Amerika. 
Dr. jur. Alexander Block: Wohnungsbau im heutigen Rußland. 

Jubiläumstagung der Hafenbautechnischen Gesellschaft am 27. 
und 28. Mai 1924 in Königsberg i. Pr. Die Feier ihres zehnjährigen 
Bestehens, verbunden mit ihrer 6. außerordentlichen Hauptversammlung, 
hielt die Hafenbautechnische Gesellschaft in Königsberg ab, dem Orte, 
‘der anläßlich der 200jährigen Wiederkehr der Vereinigung der Städte 
Kneiphof, Altstadt und Löbenicht inzwischen am 13. Juni d. J. seinen 
unter großen Opfern und nach Überwindung vieler Schwierigkeiten 
geschaffenen neuen Industrie- und Handelshafen mit Freihafen er- 
öffnet hat. 

Die Tagung verlief bei genauer Durchführang des vorgesehenen 
Programms mustergültig, getragen von der bekannten Gastfreundschaft 
des Ostens: der Stadt Königsberg und seiner Bewohner im besonderen. 


We 
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Der Begrüßungsabend in der Stadthalle sah mehr als 200 Gäste ver- 
eint. In der geschäftlichen Sitzung am 27. Mai ernannte die Gesell- 
schaft jene drei Herren, die sie durch die schwere Kriegszeit hindurch- 
geführt und hernach über alle Schwierigkeiten der ersten Entwicklung 
hinweggebracht hatten, za Ehrenmitgliedern: den ersten Vorsitzenden 


. Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. G. de Thierry von der Technischen Hoch- 


/ 


schule Berlin-Charlottenburg, den zweiten Vorsitzenden und Vor- 
sitzenden des Schriftleitungsausschusses Oberbaudirektor Dr.-Ing. 
. Wendemuth, Hamburg, und den Schatzmeister Generaldirektor 
Dr=üng. A. Kauermann, Düsseldorf. Die Gesellschaft wird ihre 
Tagung-1925 in Breslau und 1926 in Bremen abhalten. 

In der unmittelbar anschließenden Hauptversammlung, zu 
deren Beginn die von der Gesellschaft herausgebrachte Sondernummer 
ihres Gesellschaftsorgans „Werft — Reederei — Hafen“ und außerdem 
eine Anzahl von Veröffentlichungen aus dem übrigen technischen Schrift- 
tum verteilt wurden, begrüßte Geheimrat Dr. de Thierry die den 
Großen Saal der Stadthalle füllenden Zuhörer und dankte insbesondere 
der Stadt Königsberg für ihre Gastfreundschaft. Es sprachen dann 
Oberpräsident Siehr namens des Reichsministers des Innern und 
des Preußischen Ministers für Handel und Gewerbe, Ministerialrat 
Gustav Meyer namens des Reichsverkehrsministers, Oberbürgermeister 
Dr. Lohmeyer namens der Stadtverwaltung, der Rektor Prof. Dr. Pillet 
namens der Albertina und schließlich der Rektor Prof. de Jonge 
namens der Technischen Hochschule Danzig. Mit Worten der Be- 
grüßung seitens des Handels, der Industrie und des Handwerks Königs- 
bergs begann alsdann der Vizepräsident Litten der Königsberger 
Handelskammer seine „Ostpreußens Wirtschaft“ kurz und übersichtlich 
behandelnden Ausführungen. Ihnen schloß sich ein Vortrag von 
Stadtbaurat Kutschke über die unter seiner Leitung geschaffenen 
Hafenanlagen von Königsberg an. Er führte etwa folgendes aus: 

Schon vor dem Weltkriege, als die Festungsanlagen der inneren 
Stadtumwallung 1910 fallen konnten, ging die Stadtverwaltung daran, 
die Erweiterung ihres Hafens zur Durchführung zu bringen. Hafen- 
becken IV sollte als Industriehafen: und die Hafenbecken I und II 
sollten als Handelshafen angelegt werden, davon Hafenbecken II als 
Freihafen, während Hafenbecken III dessen künftige Erweiterung er- 
möglichen sollte. Die 1915 begonnenen Arbeiten mußten schon 1917 
aus Kriegsrücksichten stillgelegt werden. Nach dem unglücklichen 
Ausgange des Weltkrieges trat die Notwendigkeit, in Königsberg einen 


- wettbewerbfähigen Seehafen zu erbauen, intolge der Bestimmungen 


des Versailler Diktates noch zwingender zutage als früher; gehören 
doch die benachbarten Häfen Danzig und Memel heute zu anderen 
Staaten und suchen naturgemäß aus den veränderten Verhältnissen 
Nutzen zu ziehen. Die Hafenbauten mußten infolgedessen rasch wieder 
aufgenommen und in möglichst kurzer Frist zu einem gewissen Abschluß 
gebracht werden. Die bekannten, auf dem Gebiete des gesamten Bau- 
wesens besonders schwierigen Verhältnisse der Nachkriegszeit ließen 
alsbald erkennen, daß die Stadt, was sie sich zunächst auf dem 
Gebiete des Hafenbaues vorgenommen hatte, nur noch zum geringsten 
Teil aus eigenen Mitteln durchführen konnte. Nur dem einmütigen 
Zusammenwirken von Reich, Staat und Provinz ist es zu danken, daß 
das für Königsberg lebenswichtige Werk zu Ende geführt werden 
kann. Die ausgezeichnete Lage Königsbergs ist dabei ein Aktivum 
seiner Seehafenpolitik, das ihm durch die veränderten Verhältnisse 
wohl geschmälert, nicht aber völlig entzogen oder auch nur streitig 
gemacht werden könnte. Es ist selbstverständlich, wenn Königsberg 
durch Schaffung auf der Höhe technischer Vollendung stehender Hafen- 
anlagen die Nachteile des Versailler Diktates vor allem durch 
Schaffung eines Freihafens im Hafenbecken III — dem größten des 
Geländehafens — weiter zu mindern trachtet. Daneben sind im Hafen- 
becken V die großen Wasserflächen wieder geschaffen worden, die dem 
Holzhandel durch die Eisenbahnumgestaltung und die Zuschüttung der 
Festungsgräben für Stadterweiterungszwecke entzogen werden mußten. 
Des ungünstigen Baugrundes wegen mußten alle Bauanlagen auf 
Pfahlrost gegründet werden, und zwar wurden beim Hafenbau nahe- 
zu 25000 Rammpfähle geschlagen. Für den Ausbau der Hafenbecken 
und für die Aufhöhung des früheren Wiesengeländes waren ungefähr 
5 Mill. m? Boden zu bewegen. Der Füllboden wurde zum großen 
Teil in dem nahegelegenen Frischen Haff gebaggert. Aus diesen 
Zahlen wird man sich leicht eine Vorstellung machen können, welchen 
großen Umfang die Bauarbeiten gehabt haben. Berücksichtigt man 
ferner die schwierigen Verhältnisse, die sich in der Nachkriegszeit der 
Bauausführung durch Streiks, Aussperrungen, Materialmangel usw. 
entgegenstellten, so wird man erst zu einer gerechten Würdigung des 
Geschaffenen gelangen können. 

Wort und Bild wurde am Nachmittage ergänzt durch die lebendige 
Anschauung, indem eine stattliche Flotte von Fahrzeugen die Teilnehmer 
an der Hauptversammlung auf zur Verfügung gestellten Dampfern 
durch alle Hafenteile hinab den Seekanal bis Gr.-Heydekrug führte. — 

Als dritter Redner entwickelte Syndikus Heinson des Vereins zur 
Wahrung gemeinschaftlicher Interessen in Rheinland und Westfalen 


„Die Verkehrsbeziehungen zwischen dem Westen und dem Osten des 
Deutschen Reiches unter besonderer Berücksichtigung der Wasserwege“. 
Eine kurze Aussprache ergänzte diese Ausführungen, die einen anschau- 


lichen Überblick über die Verkehrsbedrückung in Ost und West und 


zwischen diesen entfernten, auseinandergerissenen Landesteilen gaben. 

Der 28. Mai war der Besichtigung des Ostpreußen werkes 
mit seinen Kraftwerken in Friedland und Gr.-Wohnsdorf gewidmet, 
die von Baudirektor Broeg mit einem Lichtbildervortrag über das 
zu Sehende eingeleitet wurde. / 

Oberregierungsrat Karl Eduard Schmidt in Berlin, der Ver- 
fasser zweier wertvoller Aufsätze über Gleisrückmaschinen, die 
in der „Bautechnik“ 1923, Heft 2, S.9 und Heft 19, S. 180, erschienen 
sind, ist auf Grund seiner Dissertation „Die Entwicklung der Gleis- 
rückmaschinen und das maschinelle Gleisrücken“ von der Technischen 
Hochschule zu Berlin zum Doktor-Ingenieur ernannt worden. Die 
Arbeit wird demnächst bei Konrad Wittwer, Stuttgart, erscheinen. 


Julius Brenzinger 7. Am 17. Mai 1924 starb Herr Dr.-Ing. ehr. 


J. Brenzinger, der Seniorchef der Freiburger Eisenbetonfirma Bren- _ 


zinger & Co.,im Alter von fast 81 Jahren, einer der Mitbegründer und 
langjähriges Vorstandsmitglied des Deutschen Beton-Vereins. Die 
von ihm zusammen mit seinem Vetter im Jahre 1872 gegründete 
Firma hatte sich zunächst die Herstellung von Betonwerksteinen zur 
Aufgabe gemacht. Nach dem Auftauchen der Monier-Patente in 
Deutschland erkannte Brenzinger sehr bald die Bedeutung der Eisen- 
betonbauweise für das Bauwesen; er hat zu deren erfolgreicher Ein- 
führung wesentlich beigetragen, und die Bauten seiner Firma gehören 
zu den bedeutenderen Eisenbetonbauten Deutschlands. Es seien hier 
nur erwähnt die Eschholzstraßenbrücke über die Dreisam, die Luther- 
kirche und die Eingangshalle und das Auditorium maximum der 
Universität Freiburg. 


In dankbarer Anerkennung der Verdienste Brenzingers um die 


Förderung der Eisenbetonbauweise hat ihn der Deutsche Beton-Verein 
zum Ehrenmitgliede, die Technische Hochschule Karlsruhe zum Doktor- 
Ingenieur ehrenhalber ernannt. Die Fachwelt betrauert in ihm einen 
ihrer Pioniere, deren unermüdliches Wirken mit der Entwicklung des 
deutschen Eisenbetonbaues eng verbunden ist. 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 
Verladebrücke (Kl. 8le, Nr. 379393, vom 22. 5. 21, Maschinen- 
bau A.-G. Tigler, Duisburg-Meiderich. Um bei Entladungen von 


Schiffen in Eisenbahnwagen oder bei der Abräumung eines Lager- E 


platzes in die Wagen gleichzeitig die Kippereinrichtung und den 
Greifer auszunutzen, läuft neben der Kipperkatze auf denselben 
Gleisen eine Greiferkatze, die mit einem beweglichen Ausleger so über 
die Kipperplattform zwischen den Tragseilen hindurchgeschwenkt 
werden kann, daß die Entleerung des Greifers über den Eisenbahn- 
wagen ohne Verschiebung der Kipperkatze möglich ist. Unterhalb 
der Kipperkatze wird eine besondere über die Plattform hinaus- 
reichende Laufbahn vorgesehen, auf der wiederum eine Greiferkatze 
derart laufen kann, daß sie erst das Fördergut aus dem Schiff oder 
vom Stapelplatz aufnehmen kann, um es wieder dem auf der Platt- 
form stehenden Eisenbahnwagen zuzuführen. 4 j 


Personalnachrichten. 

Preußen. Versetzt sind: die Regierungs- und Bauräte Piper, 
Fürstenwalde a. d. Spree, an die Verwaltung der Märkischen Wasser- 
straßen, Potsdam, und Buße, Bingerbrück, an die Rheinstrombauver- 
waltung Koblenz; — die Regierungsbauräte Bohrer, Münster i. W., 
als Vorstand an das Wasserbauamt Bingerbrück und Mösenthin, 
Eisenach, an das Wasserbauamt I Berlin; — der Regierungsbaumeister 
des Wasser- und Straßenbaufaches Breustedt, Magdeburg, an das 
Wasserbauamt Norden. 

Ernannt ist: der Regierungsbaurat Möller zum Vorstand des 
Neubauamts Fürstenberg a. d. O. 

Die Staatsprüfung haben bestanden: die Regierungsbauführer 
H. Hättasch im Wasser- und Straßenbaufach und A. Hoffmann 
im Eisenbahn- und Straßenbaufach. 


INHALT: Stand und Finanzierung der Bauten in den preußischen See- 
häfen. — Die Grundzüge des Unterwassertunnelbaues. — Die Verwendung hoch- 
wertiger Stähle bei eisernen Brücken und Hochbauten. — „Gekröpfte Parallel- 
träger.“ — Vermischtes: Inhalt von Beton u. Eisen, Internationales Organ für 


Betonbau. m Inhalt von Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahr- 
gang der Zeitschrift Die Volkswohnung. — Jubiläumstagung der Hafenbautech- 


nischen Gesellschaft am 27. und 23. Mai 1924 in Königsberg i.Pr. — Oberregie- 
rungsrat Karl Eduard Schmidt in Berlin zum Doktor-Ingenieur ernannt. — Julius 
Brenzingerf. — Patentschau. — Personalnachrichten. i 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin, 
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DIE BAUTECHNIK 


2. Jahrgang 


BERLIN, 4. Juli 1924 


Heft 29 


Ingenieurholzbauten bei der Beichsbahndirektion Stuttgart. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Von Oberbaurat Dr.-Sig. K. Schaechterle. 


(Fortsetzung aus Heft 22.) 


Ik 


Man sollte meinen, daß für die einfachen Schuppen, wie sie im 


Güterverkehr-, Lokomotivbetrieb- und Werkstättendienst gebraucht 
werden, die technisch und wirtschaftlich günstigsten Bauformen längst 
gefunden sind und daß bei Neubauten eingehende Untersuchungen 
über die Gesamtanordnung und die Einzeldurchbildung gespart werden 
können. Überblickt man aber die vorhandenen Anlagen, so findet 
man nicht nur in den verschiedenen Ländern, sondern auch auf den 
Bahnhöfen einer und derselben Verwaltung eine große Mannigfaltigkeit 
der Formen und Bauweisen. Von den besonderen Verhältnissen der 
Großstädte abgesehen, wo an den Sammelpunkten des Massenverkehrs 
der teuere Boden zu gedrängter Bebauung (Stockwerkbau) zwingt 
und die weitgehende Spezialisierung der Verkehrs- und Betriebsauf- 
gaben eigenartige Einrichtungen und Gestaltungen notwendig macht, 
sind auch für die Bauten auf mittleren und kleineren Bahnhöfen noch 
keine Musterformen in bautechnischer Hinsicht gefunden. Die Holz- 
schuppen in alter Zimmermannsbauweise mit Brettverschalung, Ziegel- 
oder Schieferdach sind am häufigsten anzutreffen. Daneben gibt es 
eine große Zahl von eisernen Schuppen mit Wellblechverkleidung und 
Wellblecheindeckung. Aus der neueren Zeit stammen die eisernen 
Schuppen mit Pappdeckung auf Bimsbeton oder Holzverschalung, mit 
massiven oder ausgeriegelten Fachwerkwänden. Vereinzelt sind Eisen- 
betonschuppen gebaut worden. Die letzten Jahre brachten die zu- 
nehmende Verwendung der Stephan- und Hetzerkonstruktionen und 
der sonstigen neueren Holzbauweisen. Ein Vergleich der auf die Nutz- 
raumeinheit umgerechneten Baukosten ergibt erbebliche Unterschiede 
nicht nur durch die verschiedenen Bau- und Werkstoffe — Holz, Eisen, 
Eisenbeton —, sondern auch durch die Verschiedenartigkeit der Bau- 
formen und Konstruktionen. Man gewinnt bei der Nachprüfung der 
ausgeführten Bauten den Eindruck, daß sich bei allen Bauweisen noch 
Baustoffersparnisse erzielen lassen und daß gerade bei den kleinen 
und einfachen Hochbauten die gründliche Durcharbeitung der Pläne 
durch einen wissenschaftlich geschulten Ingenieur angezeigt ist. 


Bei den Schuppen für den Güterverkehr und den Lokomotiv- 
betriebsdienst wird die engste Anpassung an den geforderten Nutz- 
raum mit Flachdächern erreicht. Eine Zeitlang waren Holzzement- 
dächer, die mit Neigung 1:25 ausgeführt werden können, beliebt. Sie 
haben aber in der Unterhaltung nicht befriedigt. Wenn das Holz- 
zementdach einmal anfängt undicht zu werden, nimmt das Flicken 
kein Ende. Die Lebensdauer der Holzzementdächer ist beschränkt; die 
undichten Stellen, die auch bei guter Ausführung nach 10 bis 15 Jahren 
eintreten, haben Fäulniserscheinungen an der Dachhaut, an Sparren 
und Schalunge zur Folge. Endlich kann wegen des großen Eigen- 
gewichts das Holzzementdach für Neubauten nicht mehr empfohlen 
werden. Dagegen hat sich das einfach herstellbare und billige Papp- 
dach gut bewährt. Es wird mit Dachneigungen 1: 8 bis 1:16 ausgeführt. 
Man kann bis auf 1:20 heruntergehen, wenn Formänderungen der 
Tragkonstruktion, z. B. größere Durchbiegungen, Sackungen, Ver- 
schiebungen oder Setzungen der Stützen, ausgeschlossen sind. Das 
Pappdach soll anderseits keine größere Neigung als 1:6 aufweisen, 
weil sonst der Klebstoff bei Sonnenbestrahlung abläuft. Durch Be- 
streuen des Pappdaches mit Quarzriesel wird diesem Mißstand ent- 
gegengewirkt. Die 
Berieselung. schützt 
die Dachhaut gegen 
Sonnenbestrahlung, 
ohne den Wasser- 
ablauf zu beein- 
trächtigen, und er- 
gibt ein besseres 
Aussehen der Dach- 
flächen. Schiefer 
und Ziegeldächer 
können nur bei 
größeren Neigungen 
als 1:2 bezw.1:1l/, 
ausgeführt werden. 
Sie sind wett- 


bewerbfähig bei kleinerer Bauten ohne Oberlichtaufsätze. Für 


größere Bahnschuppen kommen sie wegen der höheren Baukosten 
nur dann in Betracht, wenn Rücksichten auf die Umgebung den 
Mehraufwand gerechtfertigt erscheinen lassen. Wellblecheindeckung 
ist wegen der Rostgefahr auf Bahnhöfen und wegen der Schwitz- 
wasserbildung zu vermeiden. 


Bei allen Schuppen ist rein zweckhafte Gestaltung mit einfachsten 
Mitteln anzustreben. Von -den bekannten Dachformen kommen fast 
nur das Pultdach und das Satteldach in Frage. Von den alten Holz- 
schuppen mit steilen Dächern (Abb. 8) ausgehend, hat man im Laufe 
der Zeit versucht, die Bauhöhe immer mehr zu verringern. Bei der 
alten Zimmermannsbauweise ließ sich das flache Dach bei größeren 
Lichtweiten nur durch Anordnung von Zwischenstützen (Abb. 9) er- 
reichen. Erst der Eisenbau ergab die Möglichkeit (Abb. 10), ‚auch 
größere Spannweiten mit Flachdächern freitragend zu überspannen, 
dabei die Konstruktionshöhe niedrig zu halten. Das Mindestmaß an 
Bauhöhe wurde mit den vollwandigen Rahmenbindern erreicht. Bei 
den in Abb. 11 u. 12 dargestellten Schuppen ist der tote Raum fast 
ganz verschwunden, der umbaute Raum fällt fast vollständig mit dem 
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Nutzraum zusammen. Mit dem Aufkommen der neueren Holzbau- 
weise wurde versucht, die Vorteile des Eisenbaues bezüglich der Raum- 
ausnutzung, wenn auch nicht voll, so doch annähernd durch neu- 
artige Tragwerke zu erreichen, die den Eisenkonstruktionen nach- 
‚gebildet wurden. / 

Der Holzfachwerkbau machte es ferner möglich, große Flächen 
durch einheitliche Dächer zu überspannen, wo früher mehrere Dächer 
aneinander gereiht wurden (Abb. 13). Für die Paketpostanlage Stutt- 
gart ist ein einfaches Satteldach über einer 75 m breiten Grundfläche 
mit zwei Zwischenstützen ursprünglich in Eisen geplant und dann 
aus Erspärnisgründen in Holz erstellt worden. Die Anordnung hat 
den Vorteil, daß die Zwischenrinnen und Zwischenabfallrohre weg- 
fallen und das Tragwasser ganz nach außen abgeleitet wird. Die unan- 
genehmen Schneesäcke an den Zwischentraufen werden vermieden. 
Der umbaute Raum ist nicht viel größer als bei gegliederter Dachform. 


ni nn 
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Dachdurchschneidungen, die den Wasserablauf zur Traufe unter- 
brechen, sind bei Flachdächern tunlichst zu vermeiden. Jede Unter- 
brechung der Dachhaut wirkt nachteilig für die Unterhaltung. Die 
notwendige Sicherung der schwachen Stellen durch Verwahrungen 
verursacht Mehrkosten. Außerdem wird die ruhige Gesamtwirkung 
des Daches. beeinträchtigt. Die in der Dachfläche liegenden Ober- 
lichter fallen zwar wenig auf; sie sind aber der raschen Verschmutzung 
und Verrußung ausgesetzt und versagen bei Schneefall. Flach ver- 
legtes Drahtgelas bekommt leicht Risse und Sprünge infolge der inneren 
Spannungen durch Sonnenbestrahlung oder Schneedruck. Die An- 
ordnung hat sich bei Bahnbauten nicht bewährt. Besser sind die 
in kittloser Verglasung hergestellten Raupenoberlichter, nur dürfen 
sie nicht quer zur Dachneigung gelegt werden. Sie sind bei Eisen- 
hochbauten sehr beliebt. Für den Holzbau sind Dachaufbauten mit 
senkrechten oder schwach geneigten Fenstern zu empfehlen. Wo die 
Belichtung eines Raumes durch Seitenfenster in den Seiten- und Stirn- 
“wänden nicht ausreicht, wird beim einfachen Satteldach ein First- 
aufbau mit Seitenfenstern angeordnet. Bei breiten Dächern kann 
staffelförmiges Absetzen der Dachflächen zum Einbau von durch- 
laufenden Glasflächen zweckmäßig sein. Die Fensteraufbauten ent- 
sprechen der Eigenart des Holzbaues besser als die Raupenoberlichter. 
Sie sind außerdem überlegen bezüglich der Wärmehaltung, können 
leicht gereinigt und schließlich auch zur Lüftung benutzt werden. 


Abb. 15. 


Die Kaskadenform gibt den Bauten ohne besonderen Aufwand ein - 


eigenartiges Gepräge. 

Die flachen Dächer haben den Vorteil der kleinen Windangriffs- 
fläche. 
Dachtragwerk selbst bei hohen Dächern unbedeutend, dagegen spielt 
der wagerechte Winddruck für die Stützen und Fundamente eine 
um so größere Rolle, als bei den Schuppen die Standsicherheit nur 
ausnahmsweise durch Kopf- und Zwischenwände gewährleistet werden 
kann. Da außerdem die Schuppen auf den Bahnhöfen selten ein- 
gebaut oder sonst gegen Wind geschützt sind, so muß eine zweck- 
mäßige Ausleitung der Windkräfte auf die Fundamente gesucht werden. 
Die Flachdächer werden anderseits durch Schneedruck ungünstig be- 
ansprucht. Die Annahme einer Schneelast von 75 kg/m? Dachfläche 
erscheint für Süddeutschland unzureichend. [Anläßlich des Einsturzes 
der Bahnsteigdächer in Chur (Meereshöhe 587) sind Schneelasten von 
180 bis 250 kg/m? bei einer Schneehöhe von 60 bis 70 em ermittelt 
worden (Schweiz. Bauztg. 1924, Nr. 3, S. 37).] Bei den Flachdächern 
besteht die Gefahr, daß der Schnee länger liegen bleibt als bei steilen 
Dächern, unter Sonnenbestrahlung zusammensickert und zwischen 
Schneedecke und Dach sich eine Eisschicht bildet. Für die mittlere 
Höhenlage Stuttgarts rechnen wir deshalb bei Flachdächern unter 
1:6 mit einer veränderlichen Belastung durch Schnee- und Winddruck 
von 100 kg/m? Dachgrundfläche; im Schwarzwald, auf der Rauhen 
Alb und im Algäu werden höhere Werte — im Mittel 150 kg/m? — 
angenommen. Nur durch eine Berechnung der Schuppen, die mit 
möglichster Annäherung den tatsächlich auftretenden Kräften und 
Beanspruchungen gerecht wird, läßt sich die volle Baustoffausnutzung 
bei hinreichender Sicherheit erreichen. 

Der in Abb. 14 dargestellte Querschnitt durch einen einfachen, 
freistehenden Schuppen läßt in statisch-konstruktiver Hinsicht ver- 
schiedene Lösungen zu. In Eisenausführung erhält das Dachtragwerk 
als starre Scheibe ein festes und ein bewegliches Lager (Abb. 15). 
Die Stützkräfte und die Einspannmomente an den Säulenfüßen er- 
geben sich aus den Gleichgewichtsbedingungen. Diese im Eisenbau 
durch die Wärmedehnung bedingte Anordnung ist für Holzbauten 


Wohl ist der Einfluß des lotrechten Winddrucks auf das- 
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Abb. 14. Abb. 15. 


beiden Stützenköpfe (Abb. 16). Bei symmetrischer Ausbildung kommt 


Der weiter auf die Stützen wirkende 


Winddruck er wird ebenfalls durch das steife Dach teilweise über- 


tragen; die dem Wind- 
angriff ausgesetzte 
Stütze wird entlastet. 
Das gleiche gilt für 
Seitenwände, die durch 
die steife Dachhaut 
verspannt werden. 
Schwache Mauern, die 
ohne obere Verspan- 
nung nicht standsicher 
wären, genügen bei 
wirksamer Dachverstei- 
fung. Sie sind durch 
Winddruck nur so lange gefährdet, .als das Dach fehlt. Bei einem 
größeren Eisenbahnhochbau auf Bahnhof Kornwestheim sind die frei- 
stehend aufgeführten Seitenwände von 8 m Höhe und 50 cm Stärke 
durch einen Sturm von nur 40 kg/m? Winddruck umgeworfen worden, 
weil man versäumt hat, die Dachverspannung rechtzeitig einzusetzen. 
Bei sachgemäßer Ausführung des Baues haben sich in 10jährigem 

/ Betrieb bei stärkeren Stür- 
‘men keine Anstände er- 
geben. Die obere Ver- 
spannung der Stützen 
kann auch sehr vorteil- 
haft ausgenutzt werden 
zur Aufnahme der wage- 
rechten Kräfte von Dreh- 
kranen, Konsolkranen und 
Laufkranen. Die alten 
Zimmerleute haben es vor- 
züglich verstanden, die 
Dachverspannung auszu- 
nutzen. Sie haben bei ihren 
freitragenden Dächern die 
Ecken durch Büge ver- 
steift, bei Hänge- 
Sprengwerken die Stützen 
durch steife Dreiecke ent- 
lastet. Werden die Büge 


Abb. 17a. 


rahmenartige Tragwerke. 
Die Verformung durch 
wagerechte Kräfte ist in den Abb. 17 u. 17a dargestellt. Während die 
Stützen bei frei drehbarer Auflagerung der Dachscheibe sich einseitig 
verbiegen, wird durch die steifen Dreiecke eine doppelte Krümmung mit 
Wendepunkt hervorgerufen. 


Abb. 18 einstellen, tritt durch die steifen Dreiecke eine Verbiegung nach 
Abb. 19 ein, die wesentlich günstiger ist. Für die freitragende Über- 
spannung von größeren Räumen kommen, neben den auf Stützen ge- 
stellten Dächern, Konstruktionsformen in Frage, die sich den Bogen- 
trägern nähern. Fußgelenke, wie sie im Eisenbau häufig vorkommen, 
sind auch bei Holzbauten möglich, praktisch aber nur in Ausnahme- 
fällen zweckmäßig. Die Fußeinspannung der Stützen entspricht mehr 
der Eigenart der Holzbauweise, macht technisch keine Schwierigkeiten 
und läßt sich meist ohne großen Kostenaufwand erreichen. 

Für die statische Berechnung der einfachen Konstruktionsformen 
sind nachstehend einige Formeln angegeben. Auf die Ne 
der Ableitung ist aus Raumersparnisgründen verzichtet. 


zug- und drucksicher an- 
geschlossen, so entstehen 


Die rahmenartige Versteifung ist auch bei 
Dächern mit Zwischenstützen zweckmäßig. Während bei frei drehbarer, 
aber unverschieblicher Auflagerung des Daches die Stützen sich nach 
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nicht notwendig und auch nicht zweckmäßig. Wird das Holzdach 
fest auf den Stützen verankert, so verteilt sich die Kraft W, auf die 
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Abb. 19. 


I. Dachscheibe auf zwei am Fußende eingespannten 
Stützen drehbar, aber unverschieblich gelagert (Abb. 16). 

Das Tragwerk ist einfach statisch unbestimmt. Als Unbekannte, 
die aus den Formänderungen abzuleiten ist, führen wir die von der 
Dachscheibe zu übertragende Kraft X ein. 

a) Wind auf die Dachfläche. 


X=—, | 
Ray, ee, 
W-- 2 hMm=+th, 

Bene 


2 
b) Wagerechte Einzelkraft P auf die Stütze 
| y_P@m-dam+a) 
= 4 h? i 
we 


M=— (p2#—al—a), 


M;—= @M— 3a + a), 


er R 3 2 3 
Hi a +3ah? —a’), 
Be 3 2 3 
H=7,@h —3ah?—+a’). 
c) Gleichmäßig verteilter Wind (=) auf die Stütze. 
3 \ & 
M nm M; u © h? 
a 16° 5 De 16” ve 
15 > 
H=zge'h, H= Wh. 


II. Dachscheibe auf zwei am Fußende eingespannten 
Stützen mit Eckaussteifung (Abb. 17). 
Das Tragwerk ist dreifach statisch unbestimmt. Als Unbekannte 
werden in bekannter Weise die im Schwerpunkt der elastischen Ge- 
wichte des Stabsystems angreifenden Größen X, Y und Z eingeführt, 


die aus d. d 
we 
Kr e Yy—=--—; 
Y 2, ds a 
A | r 
[Mr 
de 
ds 
J 


zu ermitteln sind. 


Jp 
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8 
momentes des Querbalkens zu dem der Stützen wird: 
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Für steife Ecken und ein Verhältnis n—= des Trägheits- 


a E 6% r) 
/ a Nun i 
ds I 
Geh - Ruhr: 
R g: 2 + N 
Wird die Dachscheibe starr angenommen, so ist n = 00 zu setzen 
und es wird hy 
A=ht 9 
ha 
Sg 


N : (—h)— 220, 


1 3 
n=zht, 
G=20: 


a) Wind auf die Dachfläche: 
ee W, Bh+h)Za—h(kh+2h)] 


6:45 : 
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b) Wagerechte Einzelkraft P auf die Stütze: FE 
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c) Gleichmäßig verteilter Wind . auf die Stütze: 
De w [3 (h? E ht) —4% (h’— h°)] 


24 T, : 
N el) 
12.7, 1 
Ga (ht Rh‘) 
Az 6G 


III. Dachscheibe auf beliebig vielen, am Fußende 
eingespannten Stützen mit Kopfaussteifung (Abb. 19). 
Um den Einfluß einer wagerechten Kraft W,, auf das System zu 
ermitteln, denkt man sich die Dachscheibe um die wagerechte 
Strecke e=1 im Sinne der Kraft W,, verschoben und berechnet nun 
für diesen Verschiebungszustand die wagerechten, an den Stützen- 
köpfen angreifenden Kräfte 


Hr, Bst. H, und.die Momente 
M;', M;‘ oo... M,,. 
Die entsprechenden Kräfte und Momente für den Belastungs- 


W 
zustand W,, erhält man, wenn man die vorstehenden Werte mit gr 


multipliziert. 
Wird der Querbalken elastisch angenommen, so gelten nach 
Müller-Breslau für die Bezeichnungen der Abb. 20 die Gleichungen 
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worin e„— | zu setzen ist, ferner 
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h.3 
6(h+h,) 
weh, 
i 12 
Zur Bestimmung der Winkel y dienen nGleichungen von der Form: 
2 2 J, i 1: 

Ari! m g ei == : 

I +r.(7 a Ir+1 + we b»+1 2,2. J 


Die Anfangs- und Endgleichungen lauten: 


IR J, Vals 
nn Eu verkne 25°: 


Wird die Dachscheibe starr angenommen, 80 ist J= 00 zu Setzen, 
und die Gleichungen für y liefern (Abb. 21) 
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Für den Verschiebungszustand e=1 wird 


ST BSR 12 BJ, 
eher ı), H-=+ 7370 
hs ha 
de ee 
Für den Belastungszustand W, gilt endlich: 
= Wo Se 
Kar W‘' ? A Nr SaRr 


Die Kraft Ww, verteilt sich auf die einzelnen Stützen im Verhältnis 
der Trägheitsmomente jeder Stütze zu der Summe der Trägheits- 
momente sämtlicher Stützen. 


Das Moment am Stützenkopf ergibt sich aus: 


Wo BRARLEN 
Me Me SI 
Das Einspannmoment am Stützenfuß ist: Fe 
Mc, ,=M,+H, h=-+Wp Zn D% 
Das Biegungsmoment in Höhe der Verspannung: 
SEN 
Me‘, RB ‚=M+H.h=-MmS,%° 


Bei gleichen Stützen und symmetrischer Anordnung wird: 
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Ein Vergleich mit den Stützen ohne Eckaussteifung (Abb. 18), bei 


denen unter denselben Annahmen 


De H, nn 
x 
und MA Mo. Ba UBS D 


zeigt, daß das Einspannmoment am Stützenfuß Ei ee 
weniger als die Hälfte beträgt. Ist das Verhältnis A, = En so 


wird das Einspannmoment am Stützenfuß bei Eckaussteifung S 1/, so 
groß wie bei frei drehbarer Auflagerung. 

Man erkennt ohne weiteres den Vorteil solcher Anordnungen für 
größere Schuppen, Hallen und Werkstätten. (Fortsetzung folgt.) 


Stand und Finanzierung der Bauten in den preußischen Seehäfen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Von Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. Lohmeyer, Berlin. 


(Schluß aus Heft 28.) 


3. Harburg. 

Im Hafen Harburg sind größere Neubauten’ in den letzten Jahren 
nicht ausgeführt worden. Nur gegenüber dem Seehafenbecken I in 
der Süderelbe ist eine aus mehreren Dalben bestehende Liegestelle für 
Flußschiffe hergestellt worden. Über den Ausbau des vierten See- 
hafenbeckens wird seit einiger Zeit verhandelt. Die in Frage 
kommenden Flächen waren von dem Harburger Hafenkonsortium 
gegen Ende des Krieges an die Sekuritaswerke verkauft worden, die 
dort ein Hafenbecken zu Fischereizwecken herstellen wollten. Der 
Plan hat sich zerschlagen. Das Gelände ist augenblicklich in Hand 
einer zum Lothringenkonzern gehörenden Schiffswerft in Harburg, die 
den Ausbau des Beckens in Aussicht.genommen hat. 

Im Gesetz vom 24. September 1923 für die Erschließung der 
Elbinsel Wilhelmsburg (zwischen Harburg und Hamburg) waren für 
den Ausbau des Westteiles der Insel 7,65, für den Ausbau des Ost- 
teiles 12,5 Mill. G.-M. vorgesehen. Im Westteil sollte der Reiherstieg 
verbreitert, begradigt und vertieft werden und durch den Ausbau der 
Rethe einen unmittelbaren Zugang zum Köhlbrande, der Seeschiffahrt- 
straße nach Harburg, erhalten. Bisher ist von diesen Plänen nur der 
Ausbau einer Bahn in Angriff genommen worden, die das Gelände 
des Gutsbezirks Kattwyk-Hohe Schaar zwischen Köhlbrand, Rethe 
und Reiherstieg erschließt. Durch den Bahnbau wird Beschäftigungs- 
möglichkeit für die zahlreichen Erwerbslosen in Wilhelmsburg geboten. 
Die Bauarbeiten sind seit Herbst vorigen Jahres im Gange und werden 
weitergeführt. 

Durch den Ausbau von Rethe und Reiherstieg soll Gelände zur 
Ansiedlung von gewerblichen und Handelsunternehmungen erschlossen 
werden. Es wird augenblicklich geprüft, in welchem Umfange diese 


Erschließungsarbeiten so durchgeführt werden können, daß sie trotz 
der heute notwendigen hohen Aufwendungen für die Verzinsung des 
Baukapitals wirtschaftlich sind. Da erhebliche Nachfrage nach der- 
artigem Gelände besteht, wird auch hier versucht werden, unter Auf- 


nahme von Darlehen die Erschließung des staatseigenen Geländes zu 
finanzieren. 


4. Büsum. 


Der Fischereihafen Büsum in Dithmarschen an der Weatküste 
von Schleswig-Holstein wird seit dem Jahre 1922 ausgebaut. Bis 


Ende 1923 war ein sturmflutfreier, abgepflasterter Damm, der die Hafen- 
Auf der Ostseite der 


einfahrt auf der Westseite schützt, vollendet. 
Einfahrt ist ein ähnlicher Damm geplant, der den Hafen auf der 
Südseite begrenzen soll. Die Herstellung dieses Süddammes mußte 
aus Mangel an Mitteln zurückgestellt werden, sie ist für 1925 in 
Aussicht genommen. Im laufenden Jahre werden die Bauarbeiten nur 
so weit zum Abschluß gebracht, daß sie während des Winters nicht 
gefährdet sind. 
5. Altona. 

Im Zeichen der Papiermark sind die Hafenbauten in ode 
Flensburg‘ und Königsberg im wesentlichen noch fertig geworden. 
Die Stadt Altona hat im Altonaer Hafen eine alte Kaischuppenanlage 
zu zwei neuzeitigen Fischhallen ausgebaut und gleichzeitig für die 


Kaischuppen Ersatz durch einen mehrgeschossigen Speicher geschaffen.. 


Der Preußische Staat hat dazu durch Gesetz vom 14. Januar 1921 
einen Zuschuß bewilligt, der der Verzinsung mit 5/, und der Tilgung 
mit 1!/, %/, eines Kapitals von 9 Mill. Papiermark gleichkommt. Anßer- 


dem ist durch Gesetz vom 7. April 1923 ein einmaliger Zuschuß von 


700 Mill. Papiermark bewilligt. 


* 


?; gegangen. 


; hochbauten. 
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6. Flensburg. 

In Flensburg ist in den Jahren 1919 bis 1923 nördlich der Stadt 
ein Hafen in der Flensburger Föhrde gebaut worden. Er enthält einen 
5000 t fassenden Getreidespeicher, einen Kaischuppen mit Kranen und 
eine größere Fläche, die als Industriegelände verwertet werden soll. 
Das gesamte Hafengelände ist Zollausschlußgebiet. Von den Ausbau- 
kosteu, die im Jahre 1919 auf 12000000 Mark für den Hafen und 
5000000 Mark für den Speicher veranschlagt waren, hat die Stadt 1/ıg 


der Kosten des Hafens und !/,, der Kosten des Speichers aufgebracht. 


Die übrigen Beträge haben Reich und Preußen je zur Hälfte über- 


» nommen. 


7. Königsberg. 
Der Königsberger Hafen ist am 13. Juni d. J. eröffnet worden. 


- Hier sind die beiden Hafenbecken III und IV hergestellt, und zwar 


Becken III als Zollausschlußgebiet. Am Becken IV ist eine 750 m 
lange Kaimauer mit Krananlagen, Freilagerplätzen und mit zwei Ge- 
treidespeichern errichtet, die zusammen 40000 t fassen. Am Hafen- 


becken III stehen an einer 450 m langen Kaimauer zwei Kaischuppen 


mit Krananlagen. Die Hafenkosten werden seit 1922 zu !/, von der 


Stadt, zu je ?/; von Reich und Preußen getragen, die Kosten der. 


Getreidespeicher tragen Reich und Preußen je zur Hälfte. Von Preußen 
sind insgesamt für die Hafenbauten rd. 4,2, für die Speicherbauten 
1,5 Mill. G.-M. gezahlt. Weitere Zahlungen für Königsberg kommen 
nicht mehr in Betracht. Über den Hafen Königsberg sind gelegentlich 
der Tagung der Hafenbautechnischen Gesellschaft ausführliche Angaben 
veröffentlicht (s. u.a. „Die Bautechnik“ 1924, Heft 28, S. Me so daß 
weitere Ausführungen "sich hier erübrigen. 


8. Kiel. 

Über den Ausbau des Kieler Hafens und seine Unterstützung 
durch Mittel des Reichs und des Landes Preußen ist seit 1921 wieder- 
holt verhandelt worden. Die Stadt hat bei Kiel-Wik Molenanlagen in 
der Kieler Föhrde, die kurz vor Kriegsbeginn zum Zwecke der Be- 
kohlung der Kriegsflotte gebaut waren, vom Reich für die Dauer von 
20 Jahren gepachtet und hier unter Verwendung alter Flugzeughallen 
Kaischuppenanlagen geschaffen und mit Kranen ausgerüstet. Der 
Wiker Hafen ist im April d. J. als Zollausschlußgebiet eröffnet 
worden. Die Stadt hat außerdem den städtischen Nordhafen am 
Kaiser-Wilhelm-Kanal, dessen Erdarbeiten im Zusammenhange mit 


.der Erweiterung des Kaiser-Wilhelm-Kanals bereits vor Kriegsbeginn 


von der Kanalverwaltung ausgeführt waren, ausgebaut. Hier haben 
die Schleswig-Holsteinischen Meiereiverbände eine 150 m lange Kai- 
mauer und einen Getreidespeicher von 12000 t Fassungsraum er- 
richtet. Die Mauer wird jetzt um weitere 320 m verlängert und soll 


‚am westlichen Ende durch einen oberschlesischen Industriekonzern 


ausgebaut und mit einem großen Schuppenspeicher besetzt werden. 
Sämtliche Anlagen hat die Stadt ohne Hilfe des Staates geschaffen. 


Dagegen hat sie für die von ihr weiterhin geplanten Hafenanlagen in 
 Voßbrook an der Kieler Föhrde nördlich der Mündung des Kaiser- 


Wilhelm-Kanals die Unterstützung des Reiches und des Staates er- 
beten. Sie beabsichtigt, hier ein Zollausschlußgebiet mit größeren 
Umschlagseinrichtungen und Industriegelände zu schaffen unter Ver- 
wendung der Bauten, die die Marine hier während des Krieges für 
Unterseeboote.. und Flugzeuge begonnen, aber nicht vollendet hat. 


‚Diese Pläne sind einstweilen zurückgestellt, da eine Unterstützung des 


Reiches und des Staates nicht mehr in Aussicht gestellt werden kann. 


9. Stettin. 
Der Hafen Stettin, der bisher städtisch war, ist durch Gesetz vom 
22. September 1923 in das Miteigentum des Preußischen Staates über- 
Staat und Stadt haben sich in der Stettiner Hafengemein- 
schaft vereinigt, in die die Stadt- die gesamten Hafenanlagen ein- 


gebracht hat, während der Staat die Kosten der Ersatz- und Erweite- 
rungsbauten nach einem vereinbarten Bauplan übernahm. Um den 
Hafenbetrieb beweglicher und wirtschaftlicher zu gestalten, als er bei 
rein behördlicher Verwaltung sein würde, sind die zu Umschlags- und 
Ladezwecken dienenden Hafenanlagen der eigens hierzu gegründeten 
Hafenbetriebsgesellschaft m. b. H. verpachtet worden. Gesellschafter 
sind der Staat mit °/,, die Stadt mit ?/, und die Korporation der 
Kaufmannschaft mit Y, der Einlagen. Die Hafenbetriebsgesellschaft 
ist so gestellt, daß sie angemessene Erneuerungsbeträge für die Um- 
schlagsanlagen wird aufbringen können, 

Von den nach den Bauplänen auszuführenden Nenbausil ist im 
Sommer vorigen Jahres der Neubau eines Kaischuppens begonnen 
worden, der als Ersatz für einen abgebrannten Kaischuppen an gleicher 
Stelle hergestellt wird. Der Bau ist fast fertiggestellt. Der in dem 
Bauplan vorgesehene Ausbau von Industriegelände durch Herstellung 
von Hafenbecken und Aufhöhung des Ufergeländes wird zurzeit in 
der Weise vorgenommen, daß die für den Verkauf oder die Ver- 
pachtung des zu erschließenden Geländes einkommenden Summen 
für die Bauarbeiten verwendet werden. Auf diese Weise wird eine 
Belastung der Staatskasse vermieden. Die beiden übrigen in den 
Bauplänen vorgesehenen Bauten, nämlich die Herstellung einer Ab- 
fertigungshalle für Schiffsfahrgäste und der Ausbau einer Uferstrecke 
im Freibezirk durch eine 540 m lange Kaimauer mit Schuppen, Kranen 
und Gleisen, mußten zunächst zurückgestellt werden, da der Staat 
nicht in der Lage ist, die dazu erforderlichen Beträge aufzubringen. 

Dagegen ist es kürzlich gelungen, die Grundlagen für den Bau 
von zwei Erzverladebrücken in ähnlicher Ausführung, wie sie in 
Emden und Rotterdam stehen, zu schaffen. Zurzeit wird der Erz- 
umschlag in Stettin mit dem Schiffsgeschirr, mit einfachen Uferkranen 
und mit vier Verladebrücken ausgeführt. Letztere haben aber nur 
eine Tragkraft von 5 t am Seil, sind also für den Umschlag von Erz 
nicht entfernt leistungsfähig genug. Eine Verbesserung der Erzumschlag- 
einrichtungen ist unbedingt nötig, da die Gefahr besteht, daß die 
Stettiner Erzeinfuhr, die ungefähr so groß ist wie die Emdens, über 
Danzig abgelenkt wird. Die dahin zielenden Bestrebungen Polens be- 
deuten eine sehr ernste Mahnung. Die am Stettiner Erzverkehr be- 
teiligten Firmen haben sich in Erkenntnis der Wichtigkeit des Baues 
neuzeitlicher Erzverladebrücken bereit erklärt, die Gewähr dafür zu 
übernehmen, daß die Einnahmen der Brücken die für die Verzinsung 
und Tilgung des Baukapitals nötigen Beträge aufbringen. Sollten die 
Fehlbeträge größer als !/, der Zins- und Tilgungsbeträge werden, so 
tritt für den Mehrbetrag die Stadt ein, erst wenn sie größer als die 
Hälfte werden, teilen sich Staat und Stadt in den Mehrbetrag des 
Ausfalls. Die Zustimmung der Stadt zu dieser Regelung ist zu er- 
warten. Der Bau der Brücken wird in Angriff"genommen, sowie es 
gelingt, das erforderliche Kapital im Darlehnswege zu beschaffen. 


10. Sonstige Häfen, 

In den staatlichen Häfen Swinemünde, Saßnitz, Kolberg, Rügen- 
waldermünde, Stolpmünde, Leba und Pillau sind größere Neubauten 
in den letzten Jahren nicht vorgenommen worden, abgesehen davon, 
daß abgängige Anlagen, besonders ältere Bohlwerke, erneuert worden 
sind. Von den staatlichen Fischereihäfen wird zurzeit der Hafen in 
Neukuhren verbessert. Mit dem Bau dieses Hafens ist im Jahre 1902 
begonnen worden, doch ist der ursprüngliche Bauplan noch nicht 
durchgeführt. Man hatte sich zunächst mit der Herstellung zweier 
Molen, der Ostmole und der ohne Anschluß an das Land hergestellten 
Nordmole begnügt. Da sich jedoch herausstellte, daß die Nordmole 
mit dem Lande verbunden werden muß, ist der Anschluß an das 
Land, die Schließung der sogenannten „Wanger Lücke“, im vorigen 
Jahre in Angriff genommen worden. Dieser Bau wird im laufenden 
Jahre unter Einschränkung auf das Allernotwendigste zu Ende geführt. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Hochwertiger Stahl für eiserne Brücken- und Ingenieurhochbauten.) 


Die Ausführungen des Herrn Ministerialrats Dr.- Sig. ehr. Schaper 


in Heft 22 der „Bautechnik“ 1924 sind für den Fisenbau von größter: 


Bedeutung. Seit längerer Zeit schon war es in Fachkreisen bekannt, 


daß unter Mitwirkung von Prof. Dr.=Sntg. Gehler das Werk Lauch- 
hammer in Riesa diesen hochwertigen S.-M.-Stahl mit höherem Kohlen- 
 stoffgehalt herstellt. 


Dieses Material wurde bisher von Lauchhammer 
nur an seine eigenen Eisenbauwerkstätten abgegeben, so.daß der 
deutsche Eisenbau mit einer Benachteiligung hätte rechnen müssen, 
wenn nicht alle deutschen Hütten- und Walzwerke sich nunmehr 


bereit erklärt hätten, auch in ihren Betrieben den hochwertigen Kohlen- 


!) Vergl. hierzu auch den Aufsatz von Dr.-Ing. Bons in der 
„Bautechnik“ 1924, Heft 28, 8.321. Zu derselben Frage äußert sich 
im folgenden der "Leiter eines bekannten großen Werkes für Eisen- 
Die Schriftleitung. 


stoffstahl herzustellen. Die dem zugrunde liegende Anregung des 
Reichsverkehrsministeriums ist mit besonderer Freude zu begrüßen 
und stellt dessen fortschrittlichem Geiste das beste Zeugnis aus. Mit 
dem neuen Material St.58 wird der weiterverarbeitenden Industrie 
ein Walzmaterial an die Hand gegeben, das unsere Wettbewerbsfähig- 
keit auf dem Weltmarkt erheblich vergrößert. Da das Material von 
58 kg/mm? Festigkeit und 30 kg/mm? Streckgrenze bei 18°, Dehnung 
eine Erhöhung der zulässigen Beanspruchung um 30°/, gestattet, so 
ergibt sich für Eisenhochbauten eine zulässige Beanspruchung von 
1200 + 30%/, = 1560 kg/cem? und bei solchen Bauwerken, deren sta- 
tische . Berechnung in schärfster Weise durchgeführt und deren 
Ausführung beaufsichtigt wird, eine zulässige Beanspruchung von 
1600 kg + 30%/, = 2080 kg/cm?. Bei Brücken sind die Beanspruchungen 
unter Berücksichtigung der ministeriellen Vorschriften entsprechend 
geringer. Diese erhöhten Beanspruchungen haben selbstverständlich 
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DIE BAUTECHNIK, Heft 29, 4. Juli 1924. 


nicht durchweg eine Gewichtsersparnis von 30°), zur Folge. Ihr 
Vorteil wirkt sich am stärksten bei weitgespannten Brücken aus, 
bei denen das Eigengewicht eine wesentliche Rolle spielt; er ist 
geringer bei Brücken von kleinerer Spannweite und noch kleiner bei 
Eisenhochbauten, bei denen eine Gewichtsersparnis von nicht mehr 
- als schätzungsweise 10 bis 15°/, erwartet werden darf. Wenn demnach 
der deutsche Eisenbau nennenswerte Vorteile von diesem Material 


“ haben soll, so darf es nicht wesentlich teurer sein als das gewöhnliche 


Fiußeisen, umsomehr als die mit der größeren Festigkeit zweifellos 
verbundene größere Härte des St.58 eine Verteuerung in der Be- 
arbeitung mit sich bringt. Da die Verwertung des St.58 für den 
Brücken- und Eisenhochbau eine Umstellung sowohl im technischen 
“Bureau als auch in den Werkstätten und Montagebaustellen zur Folge 
haben wird, so ist es notwendig, daß sich die interessierten Kreise 
möglichst bald eingehend über die Eigenschaften des St. 58 Klarheit 
verschaffen, damit der deutsche Eisenbau sich darauf einstellen kann. 
Insbesondere erscheinen mir folgende Punkte der Klärung bedürftig: 

1. Läßt sich der St. 55 wie gewöhnliches Flußeisen bearbeiten, 
und-worauf muß bei der Bearbeitung besonders geachtet werden, um 
Schäden und Gefahren auszuschließen? 

2. Erfordert die Bearbeitung des St. 58 einen größeren Aufwand 
an Zeit und Lohn, und wieviel? Sind besondere Werkzeuge für die 
Bearbeitung erforderlich oder genügen diein den Eisenbauwerkstätten 
vorhandenen Bearbeitungsmaschinen und Werkzeuge? 

3. Sind die im Aufsatze von Schaper erwähnten Spezialniete 
im Handel schon erhältlich; andernfalls: wie stellen sich die Niet- 
fabriken zu deren Herstellung? 

4. Ist die Nietung mit Nieten aus St. 58 ebenso zuverlässig wie 
die bisherige Nietung? Mit welchen Scherfestigkeiten und Leibungs- 
drücken darf bei dem neuen Nietmaterial gerechnet werden? 

5. Muß bei den Nieten aus St. 58, wie Schaper es verlangt, 
ausschließlich maschinelle Nietung Anwendung finden, oder genügt, 
besonders bei den kleineren Nietdurchmessern, Handnietung? (In 
ersterem Falle würde für kleinere Bauwerke die Verwendung des 
St.58 ausscheiden, weil sich die Aufstellung einer mechanischen Niet- 
einrichtung auf der Baustelle nicht lohnen würde.) 

6. Wie stellt sicb die Baupolizei zu dem neuen Material? Die 
Klärung der statischen Verhältnisse und der von der Baupolizei zu- 
gelassenen Beanspruchungen für das neue Material ist deshalb be- 


sonders eilig, weil die „Kommission für einheitliche technische Bau- 


polizei-Bestimmungen“ (E. T. B.) ihre Verhandlungen abgeschlossen 
hat und diese Bestimmungen kurz vor der Annahme stehen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


7. Wie groß ist E bei dem neuen Material und nach welcher 
Formel sind Druckstäbe daraus auf Knicken zu berechnen? 

$S. Kann das neue Material ohne weiteres für größere Bauwerke 
Verwendung finden, obgleich bisher Erfahrungen über sein Verhalten 
im Bau noch nicht vorliegen? (Die im Aufsatz von Schaper er- 
wähnte neue Messehalle in Leipzig läßt sich als Musterbeispiel nicht 
anführen, einmal weil sie erst in den letzten Wochen fertiggestellt 
sein dürfte, die ausschlaggebenden ungünstigsten Belastungen, Kran- 
lasten, Schneelast usw. sich noch nicht ausgewirkt haben und weil 
zum anderen die Art der Konstruktion dieses Bauwerks ein ab- 
schließendes Urteil über den Wert des St. 58 nicht zuläßt.) 

9. Bei Vergebung von Ausführungen aus St. 58 erscheint es 


dringend notwendig — um das Material nicht von vornherein in 


Verruf zu bringen —, daß es zunächst nur von erstklassigen Firmen 
verwendet wird und daß nicht durch minderwertige und  unsach- 
gemäße Ausführungen Einsturzgefahren heraufbeschworen werden. 

10. Das Reichsverkehrsministerium muß seine Vorschriften für 
Brückenbauten auf das kleinste zugelassene Profil aus St. 58 ausdehnen. 

11. Da nicht anzunehmen ist, daß die Walzwerke sofort sämtliche 
Normalprofile auch in St. 58 herstellen werden, so müssen sie baldigst 
ihr Walzprogramm hierfür bekanntgeben. Ich setze dabei voraus, daß 
es den Walzwerken nicht ohne weiteres möglich sein ‚wird, die hohen 
Trägerprofile aus St. 58 herzustellen, und ich befürchte auch, daß bei 
diesen, noch mehr als bei Flußeisen, innere Spannungen auftreten. 

12. Die höhere Festigkeit des St. 58 wird zweifellos auch eine 
Änderung der Normalprofilreihe und der Abmessungen der Normal- 
profile zur Folge haben. 

13. Herr Geheimrat Schaper sagt in seinem Aufsatz, daß zur Ver- 
meidung von Verwechslungen das neue Material mit weißer Farbe 
die Bezeichnung St. 58 erhalten soll! Wegen der Gefahr des Ent- 
fernens der Farbmarke und insbesondere auch deshalb, weil diese 
beim Zerschneiden der Stäbe unter Umständen entfällt, erscheint es 
zur Vermeidung von Verwechslungen erwünscht, wenn die Walzwerke 
ihre Firma und die Bezeichnung St. 58 in die neuen Walzstäbe ein- 
walzen. Ohne Zweifel wird sich mit der Zeit ein einfaches Verfahren 
zur Unterscheidung des St. 53 von gewöhnlichem Flußeisen heraus- 
bilden, die dann eine besondere Markierung entbehrlich macht. 

14. Um möglichst bald ein klares Bild über das neue Material 
zu bekommen, ist es nicht angängig, sich nur auf Zerreißproben und 
dergleichen einfache Festigkeitsprüfungen zu beschränken, sondern 
auch Konstruktionsteile aus St. 58 im Festigkeitslaboratorium auf ihr 
Verhalten unter Last zu prüfen Hans Schmuckler. 


Über Riesenbrücken des Auslandes. 


. 


Von Regierungs- und Baurat Dr.-Sıtg. Herbst, Berlin. 


In der „Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen“ fand am 
21. Mai d. J. der in der „Bautechnik“ 1924, Heft 19, S. 202 an- 
gekündigte Vortrag von Dr.-Ing. Georg Müller, Berlin, über die 
Ausschreibungs- und Entwurfsergebnisse für die Brücke über die 
Hafeneinfahrt von Sydney!) nebst auschließender Aussprache statt. 

Der Vortragende schilderte an der Hand vieler Lichtbilder und 
unter Angabe der vorliegenden Verhältnisse und Ausschreibungs- 
bedingungen die schon viele Jahrzehnte währende Bemühung der 
Stadtverwaltung von Sydney um eine allen praktischen, verkehrs- 
technischen, wirtschaftlichen und ästhetischen Bedingungen genügende 
Gestaltung der im Laufe der Jahrzehnte immer dringender gewordenen 
rd. 1,2 km langen Hochbrücke von etwa 48 m Breite und etwa 500 m 
Hauptöffnungsweite. 

Er würdigte nach einem allgemeinen Hinweis auf die Formgebung 
großer Brücken alle Pläne einer eingehender Kritik und erörterte den 
bei der dritten Ausschreibung endgültig gewählten und für die Aus- 
führung bestimmten Entwurf eines Zweigelenk-Fachwerkbogens von 
rd. 500 m Weite mit anschließenden Vorlandbrücken; 
gegen die geplante Anlage vom Standpunkte deutscher Brückenbau- 
kunst Stellung und trat für eine Gestaltung des Bauwerks ein, wie 
sie nach seiner Auffassung und Erfahrung nicht nur schöner, sondern 
auch zweckmäßiger und wirtschaftlicher gewesen wäre, ein im Fels- 
untergrund eingespanntes, gekröpftes Rahmenkragwerk in einfacher 
Eiseneigenform. 

Er erwähnte auch noch eine neuerdings in der „Bautechnik“ 1924, 
Heft 21 erörterte Studie des Verfassers, der er aber nicht voll zustimmen 
konnte, und schloß mit bemerkenswerten Erörterungen über die Ge- 
staltung von Ingenieurbauwerken. 

An den Vortrag, der allgemeinen Beifall fand, schloß sich eine 
längere Aussprache an, in der besonders zu den Entwürfen des Aus- 
landes und zu den deutschen Vorschlägen Stellung genommen sowie die 


..) Vergl. hierzu „Die Bautechnik“ 1923, Heft 55 und 1924, Heft 19, 
Seite 202, 


er nahm 


Formgestaltung von Eisenbrücken allgemein erörtert wurde. Darüber 
herrschte in der Versammlung Übereinstimmung, daß die deutsche 
Fachwelt an einem Bauwerk so ungewöhnlicher Größe nicht vorüber- 
gehen dürfe, daß vielmehr im allgemeinen wissenschaftlichen "und 
fachtechnischen Interesse eingehendes Studium und eine Kritik der 
für die Aufgabe vorgeschlagenen Lösungen in Deutschland geboten 
sei, obwohl zurzeit eine Teilnahme am Wettbewerb richt in Frage 
kommen könne.?) 


Anschließend an diesen Bericht sei mir betreffs Deutschlands 
Stellung zu Riesenbrücken des Auslandes mit bezug auf meinen 
Aufsatz in der „Bautechnik“ 1924, Heft 21 noch folgende kurzen Be- 
merkungen gestattet. 

Nicht nur in Sydney, sondern in aller Welt wird es die Brücken- 
ingenieure und Verkehrstechniker, vielleicht auch die Architekten 
interessieren, welche Gestaltung ein Brückenbauwerk erhalten wird, 
das als das größte auf der Erde ein besonderes Dokument von 
Wissenschaft, Kunst und Technik unserer Zeitepoche darstellen und 
beredtes Zeugnis menschlicher Willens- und Schaffenskraft ablegen 
kann. Bei 500 m Spannweite der Hauptöffnung und 48,25 m Verkehrs- 
breite (fast wie die rd. 50 m breite Heerstraße in Berlin) würde es 
die Quebec-Brücke mit rd. 550 m Spannung und rd. 25 m Breite sowie 


die Firth-of-Forth-Brücke mit rd. 518 m Hauptspannung und rd. 10m 


Breite noch an Masse und Größe bei weitem übertreffen. 

Die Aufgabe, die hier allgemein der Ingenieurwelt gestellt wird, 
regt Phantasie und produktive Arbeitskraft aller derer, die dieser 
Wissenschaft Verständnis und Neigung entgegenbringen, im hohen 
Maße an. Sie reizt anderseits zur Kritik der bisherigen Ergebnisse 
und zu weiteren Vorschlägen, und zwar unabhängig von dem Ergebnis, 


zu dem das Ausland schließlich gelangt ist. „Ein großes Beispiel 


weckt Nacheiferung und gibt dem Urteil höhere Gesetze.“ 


’) Vergl. hierzu Karl Bernhard, „Gekröpfte Parallelträger“ „Die 
Bautechnik“ 1924, Heft 28, S. 322. Die Schriftleitung. 
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Allerdings ist der deutsche Brückenbau im eigenen Lande mit so 
ungeheuren Formen und Eisenabmessungen, wie‘ hier verlangt wird, 
nicht vertraut, hat auch keine großen Erfahrungen in Herstellung und 
Aufbau von Eisenkonstruktionen bei solchem Ausmaß und solchen 
Naturverhältnissen gesammelt; man vergleiche nur mit unseren 
deutschen Flüssen den von der Quebec-Brücke frei überbauten Lorenz- 
strom von rd. 600 m Breite, 60 m Tiefe und 3 m/Sek. Strom- 
geschwindigkeit. 

Deutschland steht zwar mit großen Brückenbauten gegen Amerika, 
England und selbst Frankreich bei seiner geographischen Beschaffen- 

‚heit erheblich zurück. Aber die deutsche Brückenbautechnik hat an 

kleineren Aufgaben die theoretische und konstruktive Durchbildung 
der Brückenträger in so gründlicher, methodischer Weise zu ver- 
vollkommnen gesucht, daß sie darin gegen kein anderes Land zurück- 
steht, sie hat im Materialprüfungswesen, in dem Verfahren der Be- 
messung und Durchbildung der Stabquerschnitte und Einzelheiten 
gründlich und vielseitig so fördernd auf die Entwicklung der Brücken- 
baukunst eingewirkt, daß sie in mancher Beziehung die Lehrmeisterin 
für andere Länder geworden ist. 

Die Technik Deutschlands hätte wohl auch die größeren Auf- 
gaben mit gleicher Sicherheit wie die Ingenieure anderer Länder ge- 
löst; viele der großen Brückenbauten sind durch ausgewanderte 
Deutsche und in Deutschland ausgebildete Techniker geplant und 
durchgebildet worden. 

Viele Gelehrte und Praktiker der deutschen Brückenbaukunst 
haben bahnbrechend und neuartig in der theoretisch richtigen Be- 
handlung von Brückenträgern gewirkt, die andere Kulturstaaten über- 
nommen haben. So ist z.B. das für große Weiten so geeignete, so 
viel verwendete Auslegersystem zuerst in mustergültiger Weise von 
 H. Gerber an einer Brücke über den Main zur Ausführung ge- 
kommen, um dann bei der Firth-of-Forth-Brücke in gewaltigen Ab- 
messungen wiederzukehren. 

Es wird deshalb bei der Höhe deutscher Kunst und Wissenschaft 
ein Urteil über die ausführbaren Formen solcher Riesenbauwerke 
nicht gewagt erscheinen, da dieses Urteil vor allem von dem ingenieur- 
technischen Verständnis, dem geschulten Formensinn und der wissen- 
schaftlichen Erkenntnis, nicht aber allein von der Herstellungs- und 
Montage-Praxis solcher Riesenbrücken abhängen dürfte. Daß man 
. bei deren Bau die wissenschaftliche und praktische Schulung sowie 
die gewissenhafte Konstruktion, wie sie z. B. in Deutschland gepflegt 
wird, nicht'entbehren kann, zeigt auch der Einsturz der Quebec-Brücke 
vom 29. August 1907, zu dem der (hier wohl kaum verständliche) Mangel 
einer unter allen Umständen erforderlichen Innenversteifung des rund 
17 m langen, 1,5 m hohen und 1,7 m breiten, aus vier Stegen zu- 
sammengesetzten Untergurtstabes im Ankerarm führte. 

Allerdings darf nicht vergessen werden, daß bei so kühnen und 
neuen Wegen menschlicher Tätigkeit, bei einer so verwegenen Um- 
setzung von Geist und Willen in die Tat, auch Unvollständigkeiten 
und unangenehme Überraschungen eintreten können; dies umsomehr, 
wenn es sich um ungewöhnliche, durch Erfahrung an anderer Stelle 
noch nicht erprobte Bauweisen, gewaltige Bauglieder und um neue, 
des Vergleichsmaßstabes sich entziehende Erscheinungen im Bauwesen 
handelt, besonders wenn der Kampf mit elementaren Gewalten, z. B. 
mit Sturm, Hochwasser, Eisgang usw., mit unvorhergesehenen Schwierig- 
keiten der Gründung und Aufstellung aufgenommen werden muß. 

Wenn es da der unerschrockenen Tatkraft und dem Schöpfergeist 
der Ingenieure gelingt, einen großen Verkehr über 500 bis 550 m freie 
Spannweite bei reißenden Strömen, tiefen Schluchten und weit- 
gedehnten Meeresarmen zu führen, so soll man sich eigentlich mit 
der bewunderungswürdigen Tatsache begnügen, daß es der Wissen- 

schaft und Praxis überhaupt möglich wurde, in standsicherer Bau- 
weise irgendwelcher. Form so weit entfernte Ufer miteinander. zu ver- 
binden. Die erfolgreiche Durchführung des Zweckgedankens ist und 
bleibt bei Ingenieurwerken, die ja lediglich dem praktischen Be- 
dürfnis gewidmet sind, letzten Endes doch die Hauptsache, und es 
verrät wenig Verständnis, an eine große Leistung einen kleinen Maß- 
stab anzulegen. 

Und wenn man die Firth-of-Forth-Brücke (1883 bis 1890) und die 
Quebec-Brücke (1916) betrachtet, so gewinnt man unter Würdigung 
des Ganzen den Eindruck, daß es den amerikanischen und englischen 
Ingenieuren vor allem darauf ankam, überhaupt in irgend einer prak- 


Alle Rechte vorbehalten, 


tisch möglichen, billigen und standsicheren Konstruktion die Über- 
brückung zu bewirken, und zwar ohne besondere Rücksicht auf Form 
und Aussehen. Bei der Beurteilung vergißt man zu leicht den da- 
maligen Stand des Bauwesens, dem die heutigen Erfahrungen noch 
nicht zur Verfügung standen. 

Bei solchen Bauwerken, die Deutschlands größte Brücken (etwa: 
200 m Stützweite) bedeutend übertreffen und ins Riesenhafte ge- 
wachsen sind, noch besondere Formenschönheit zu verlangen, mag 
ein unbescheidener Wunsch, ein kleinliches Bedenken sein. Solche 
Brücken erscheinen in Gestaltung und Linienführung dem Bild& nach 
ungefüge, wenig ansprechend, wie Riesen, denen es an Kultur/fehlt; 
in Natura aber unter dem unmittelbaren Eindruck eines so mächtigen, 
wuchtigen, die Umgebung oft weit überragenden Bauwerks mit seinem 
gewaltig hoch und weit strebenden, stark gegliederten, auch orkan- 
artigen Stürmen widerstehenden Eisengefüge werden bei dem Be- 
schauer, im Erkennen menschlicher Kühnheit, Tat- und Schöpferkraft, 
unvergeßliche und erhabene Empfindungen der Seele ausgelöst 
werden, die man sehr wohl als ästhetisch bezeichnen darf. Deswegen 
kann Verfasser sich auch nicht dem Urteil eines hervorragenden 
amerikanischen Ingenieurs von 1891 anschließen, der die Firth-of-Forth- 
Brücke, vielleicht der Höhepunkt englischer Brückenbaukunst, als ein 
ungeschicktes und häßliches Bauwerk hinstellte, ohne zu ahnen, daß 
er einer der ersten Mitberater der Quebec-Brücke wurde, die später 
eingestürzt ist. Seltsame Tragik! 

So kühn und großartig demnach solche Riesenbauwerke wirken, 
so drängt sich trotzdem dem feinsinnigen und kunstverwöhnten, nicht 
einmal sachverständigen Beschauer unbewußt der Gedanke auf, ob es 
wohl möglich ist, auch die Form solcher Riesenbauwerke für das Auge 
noch etwas 'wohlgefälliger zu gestalten. Es würde natürlich die er- 
strebenswerte Aufgabe des schaffenden Ingenieurs sein, nicht nur 
konstruktionssichere und zweckmäßige, sondern wenn möglich auch 
ansprechende Bauwerke zu schaffen. 

Gelingt es, die großen Eisenmassen in eine wohlgefällige, groß- 
zügige, verständliche und geschlossene Bauform, die auch in der Seiten- 
perspektive angenehm wirkt, harmonisch zu vereinen, so wird das 
höchste Ziel des künstlerisch schaffenden Bauingenieurs erreicht sein, 
der immer bestrebt sein soll, mit der sicheren und sparsamen Zweck- 
form in taktvoller Anpassung an die Umgebung auch die Schönheit, 
wenn irgend möglich, mit seinem Bauwerk zu verbinden. Allerdings 
wird die Auffassung über die ästhetische Gestaltung der Eisenbrücken, 
mit der sich der Verfasser in seinem Aufsatze des Zentralbl. d. Bauverw. 
vom 19. September 1923 auseinanderzusetzen versucht hat, nicht nur 
bei den einzelnen Menschen, auch bei den Völkern zunächst noch, 
vielleicht immer verschieden bleiben. Der Unterschied bei diesen ist 
wohl durch die mehr oder weniger hohe Kulturstufe, den Charakter, 
die Lebensauffassung, die Denkweise, die Verkehrsansprüche, auch 
durch das Alter einheitlicher Kunstpflege und die geographische Be- 
schaffenheit des Landes erklärlich. So weicht auch die englisch- 
amerikanische von der deutschen Bauweise ab. 

Man hat z. B. bei der im März 1917 eröffneten Hell-Gate-Brücke 
bei New York (Zentralbl. d. Bauv. 1920, S. 632), einem Zweigelenk-Fach- 
werkbogen von etwa 300 m Weite und 82 m Höhe über Wasser, den 
Eindruck, daß in Amerika bei Eisenbauwerken zwar der früher so 
ausgeprägte Nützlichkeitstandpunkt immer mehr verlassen wird, dab 
aber noch eine Gestaltung beliebt ist, die die Schönheitswerte nicht 
in sich selbst trägt, sondern nach Monumentalität der Erscheinung 
strebt, erst durch Entlehnung von Architekturformen aus einem wesens- 
fremden Gebiet veredelt werden soll; eine Auffassung, die in Deutsch- 
land glücklicherweise überholt zu sein scheint. In dem Sinne hat 
auch das Ergebnis der vorliegenden Ausschreibung in Sydney unsere 
Auffassung über neuzeitliche Brückenbaukunst nicht befriedigt, so daß 
eine Stellungnahme gerechtfertigt schien. 

Im übrigen wird eine Beschäftigung mit großen Aufgaben eines 
Wissensgebietes, auch wenn sie nicht den Bedürfnissen der engen 
Heimat entwachsen, für dem aufstrebenden wie vielseitig interessierten 
Baukünstler nimmer vergeblich sein, zumal sie in ähnlicher Form auch 
an anderer Stelle Anwendung finden kann und er auch große Bau- 
aufgaben selbständig schöpferisch zu meistern suchen soll. Auch hier 
gilt das Wort des großen deutschen Dichterphilosophen Sehiller: „Im 
engen Kreis verengert sich der Sinn, es wächst der Mensch mit seinen 
größeren Zwecken“. 


Der Flugverkehr und die Großstadt. 


Von Oberbaurat Nils Buer, Hamburg. 


Neue Verkehrsmittel haben — dies ist eine geschichtlich nach- 
gewiesene Tatsache — im Anfang ihrer Entstehung, bis sie sozusagen 
Bürgerrechte erlangten, gegen Vorurteile aller Art zu kämpfen ge- 
habt. So haben sich in früheren Zeitläuften nicht nur Gemeinden, 
sondern ganze Länderstriche gegen die Einführung von Eisenbahnen 


gewehrt, bis sie schließlich erkannten, daß es sich um eine segen- 
bringende Anlage handelte. Dann haben sie allerdings ihre Stellung- 
nahme sofort geändert, aber zu gleicher Zeit erfahren, daß sie nun- 
mehr um das, was sie früher mühelos hätten erlangen können, weil 
die günstigste Gelegenheit verpaßt war, einen schweren, oft ergebnis- 


N 


losen Kampf führen mußten. 
mit dem Flugverkehr. r 

Großstädte, insbesondere Weltstädte, kann man sich heute ohne 
einen ausgedehnten Flugverkehr, der einen Teil des städtischen Ver- 
kehrs bildet, nicht vorstellen. Es muß daher das Bestreben jeder 


So erlebt man es vielfach gegenwärtig 


Großstadt sein, daß möglichst viele und große Luftverkehrslinien von 


ihr ausgehen und in sie einmünden. Die Vorbedingung für einen 


'solchen Verkehr ist in erster Linie das Vorhandensein flugtechnisch 


glinstiger Hafenanlagen mit ihren umfangreichen Hilfsmitteln, wobei 
es allerdings oft recht schwer, wenn nicht ganz unmöglich, sein wird, 
die beiden Flughafenarten, nämlich die für Landflugzeuge und die für 
solche Flugzeuge, die nur auf dem Wasser an- und abfliegen können, 
räumlich zweckmäßig nebeneinander zu vereinigen. Insbesondere bei 
Seestädten, wie Hamburg, wird man aber auf diese Vereinigung 
großen Wert legen müssen, während man sich bei Landstädten viel- 
fach mit nur einem Hafen, nämlich mit einem solchen für den Über- 
landflugdienst, wird begnügen müssen. 

Bei der Aufstellung der Bebauungspläne der Großstädte muß von 
vornherein auf die Anlage eines leistungsfähigen Flughafens Rücksicht 
genommen werden. Wesentlich ist dabei die Wahl eines flachen, 
freien An- und Abfluggeländes.in einer Größe von mindestens 1 Mill. m? 
bei annähernd quadratischer Form und in tunlichster Nähe der Stadt. 
Da der Flugdienst ohne umfangreichen Zubringerdienst allein nicht 
bestehen kann, muß Vorsorge getroffen werden, daß der Flughafen 
ausreichenden Anschluß an alle übrigen großstädtischen Verkehrs- 


mittel erhält, damit die kurze Flugzeit mit den langen durchflogenen » 


Strecken nicht wieder durch verlorene Zeit für Beförderung von und 
nach dem Flughafen teilweise hinfällig gemacht wird. Für die An- 
lage eines Landflughafens ist erstes Erfordernis ein von Natur trockenes 
oder‘gut entwässertes Gelände, das einen An- oder Abflug ohne tiefes 
Eindringen der Laufräder in den Boden ermöglicht. Ein weiteres 
Erfordernis ist eine genügende Zahl von Notlandeplätzen an den Linien, 
die durchflogen werden. 

In heutiger vorgeschrittener Zeit wird man nicht allein dem 
Flugdienst am Tage, sondern auch den Nachtflügen große‘ Aufmerk- 
samkeit zuwenden. Um Nachtflüge, die in vieler Hinsicht noch Vor- 
züge vor den Tagflügen besitzen, mit der erforderlichen. Sicherheit 
ausführen zu können, ist eine ausgedehnte Nachtbeleuchtung der 
Flughäfen und der Notlandeplätze erforderlich. Hierzu gehören vor 
allem deutliche, weithin sichtbare Lichtzeichen, die so eingerichtet 
sein müssen, daß sie den An- und Abflugraum nicht behindern und 
mit See- und Flußbefeuerungen sowie mit Eisenbahn- oder Straßen- 
beleuchtungen nicht verwechselt werden können. Man hat jetzt der- 
artige Viellampenfeuer, die in 60 bis SO km Entfernung noch sicht- 
bar sind und — was wesentlicher ist — auf diese Entfernung richtig 
angesprochen werden können. 

Zum Nachtflugdienst gehört ferner ein sicher wirkender Nach- 
richtendienst, der nur durch eine für drahtlose Telegraphie und 
Telephonie ausgerüstete Funkentelegraphenstation vermittelt werden 
kann. Wetter-, An- und Abflugmeldungen zwischen den ortsfesten 
Stationen werden funkentelegraphisch ausgetauscht, während der Ver- 
kehr zwischen den in der Luft befindlichen Flugzeugen und den orts- 


DIE BAUTECHNIK, Heft 29, 4. Juli 1924. 


festen Stationen durch drahtlose Telephonie vermittelt wird. Mit 
Hilfe von Funkentelegraphenstationen, sogenannten F.-T.-Stationen, 
können die Flugzeuge auf ihrem Fluge: ERDE mit dem Heimats- 
hafen in Verbindung bleiben. 

Das zeitgemäße Flugzeug ist so henrickelt daß es allen Auf- 
gaben der Gegenwart gewachsen sein dürfte, wenn dafür gesorgt 
wird, daß es auf dem Erdboden ausreichende Unterstützung findet. 
Es steht außer Zweifel, daß seine zukünftigen Aufgaben zurzeit noch 
unübersehbar sind. In Amerika, insbesondere in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika, hat die Luftfahrt auf dem Gebiete der 
Flugzeuge größere Fortschritte gemacht, als in der alten Welt ge- 


meinhin angenommen wird. Hauptsächlich unterstützt durch Zeitungs- _ 


berichte, ist die Ansicht vielfach verbreitet, daß Frankreich an erster 
Stelle marschiere. Mit bezug auf Kriegflugzeuge mag dieses bis zu einem 
gewissen Grade zutreffend sein; seit dem Jahre 1923 haben aber die 
Vereinigten Staaten und England auf dem Gebiete des Flugwesens so 
hervorragende Leistungen vollbracht, daß Frankreich, das sich in wirt- 
schaftlichen Nöten befindet, immer mehr zurückgedrängt wird. 


Das Bestreben muß darauf gerichtet sein, den Flugdienst auch m 


auf die Winterzeit auszudehnen. Wenn man bislang die Flüge im 
Winter einschränkte, so geschah dieses weniger wegen der Witterung 
als infolge der Rückständigkeit im Ausbau der Flughäfen und im 
Nachrichtendienst. Es liegt im Wesen der Sache begründet, daß bei 
dem Flugwesen die Bodenorganisationen noch nicht so entwickelt 
sein können, wie es erforderlich wäre; von einem endgültigen Ab- 


schluß der Anlagen und Verbesserungen kann jedenfalls noch lange 


nicht die Rede sein. 
In der Nähe eines größeren Flughafens wird sich mit der Zeit 
eine nicht unerhebliche Industrie ansiedeln. Es handelt sich hierbei 


in erster Linie um solche Industrien, die mit dem Flugdienst ver- 
knüpft sind, wie Fabriken für Flugzeugbau, Werkstätten für Aus- 


besserungsarbeiten usw. Bei der Aufstellung des Bebauungsplanes 
für das den Flughafen umschließende Gelände muß hierauf schon 
Rücksicht genommen werden. 
nur ausreichenden Anschluß an die großstädtischen Verkehrsmittel 
für den Ortsverkehr erhält, sondern auch mit Gleisanschluß an die 


Wichtig ist, daß der Flughafen nicht 


Eisenbahn versehen wird. Mehr noch als bisher werden die Luft- 


verkehrsgesellschaften in Zukunft solche Städte als Knotenpunkte 


der Fernlinien wählen, die ihnen die günstigsten Vorbedingungen . 


bieten. 
keiten in sich schließt, sind daher, besonders bei den Verwaltungen 
der Großstädte, weitausschauende Maßnahmen geboten, um den Luft- 
verkehr in möglichst großem Umfange an sich zu ziehen, denn es 
liegt in der Eigenart des Luftverkehrs auf den größeren Strecken, 


daß flugplanmäßige Zwischenlandungen nur vereinzelt vorgenommen 


werden. Die Großstädte, die keine besonders günstigen Vor- 


bedingungen für den Luftverkehr schaffen, werden erfahren müssen, - 
wie sie auf diesem Gebiete von anderen Städten immer mehr über- 
Ist man einmal hier aber ins Hintertreffen geraten, 
dann ist es doppelt schwer, wieder aufzuholen. Daher sind die Städte 


flügelt werden. 


auf dem richtigen Wege, die zielbewußt und mit allen Kräften dahin = 


arbeiten, daß ihre Flugplätze zeitgemäß ausgebaut werden. 
Y 


Vermischtes. | J 


Exellenz von der Teva ist auch der Verfasser der seit 1890 


Wirkl. Geheimer Rat Prof. Dr. jur. Alfred von der Leyen 
vollendete am 28. Juni 1924 in Berlin-Wilmersdorf sein 80. Lebensjahr. 
Zu Goldschmieding bei Dortmund geboren, wurde er nach Studium 
an den Universitäten Berlin, Heidelberg und Tübingen 1865 Kammer- 
gerichtsauskultator, war dann als Auskultator und Referendar beim 
Kreis- und Stadtgericht in Berlin tätig und wurde 1870 als Gerichts- 
assessor ins Justizministerium und ins Reichskanzleramt berufen. 
Von 1872 bis 1376 wirkte er als Syndikus bei der Handelskammer in 
Bremen, worauf er als Regierungsrat und Vortragender Rat ins Reichs- 
eisenbahnamt berufen wurde. 1881 trat er als Vortragender Rat zum 
preußischen Ministerium der öffentlichen Arbeiten über. Nach seinem 
Übertritt in den Ruhestand 1912 blieb er auf Wunsch des damaligen 
Ministers Breitenbach weiter als Schriftleiter des Archivs für Eisen- 
bahnwesen und der Zeitschrift für Kleinbahnen tätig. Die erstere 
Tätigkeit übt.er noch heute im Reichsministerium aus. Die Universität 
Berlin ernannte ihn 1912 zum Honorarprofessor; er liest dort über 
Nationalökonomie der Eisenbahnen und das Tarifwesen. 

Seine bedeutendsten Werke sind: 

10 Jahre preußische Eisenbahnpolitik (1876). 

Die nordamerikanischen Eisenbahnen in ihren politischen und 
wirtschaftlichen Beziehungen (1885). 

Die Finanz- und Verkehrspolitik der nordamerikanischen Eisen- 
bahnen (1895). 

Die Eisenbahnpolitik des Fürsten Bismarck (1913). 

Die Verkehrsbeziehungen zwischen dem Deutschen Reich, Öster- 
reich und FESTE (1916). 


/ 


alle 10 Jahre erscheinenden Berichte über die preußischen, jetzt über 
die gesamten deutschen Eisenbabnen. Seine Mitarbeit an der Zeitung 


des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen, an der Zeitschrift für 


Handelsrecht, an der Juristischen Wochenschrift, an den Preußischen 
Jahrbüchern, an der Deutschen Rundschau, an Schmollers Jahrbüchern, 
an Rölls Enzyklopädie, Conrads, Bitters und Stengels Handwörter- 


büchern, an der Zeitschrift für den internationalen Eisenbahntransport DR Se 2 


und an ausländischen Zeitschriften hat seinen Ruf als Eisenbahn- 
sachkenner in Deutschland sowie im Auslande begründet und gefestigt. 
Außerdem ist er in zahlreichen Ehrenämtern tätig. 
Er hat seinen 80. Geburtstag in voller geistiger und körperlicher. 
Frische begonnen; von Herzen wünschen wir ihm einen weiteren bes 
schaulichen und befriedigenden Lebensabend. 


Technische Hochschule Aachen. Zu Ehrenbürgern der Tech- 
nischen Hochschule Aachen sind ernannt worden: der Geh. Regierungs- 
rat Prof. Dr.-Ing. ehr. Dr. phil. Wilhelm. Borchers aus Aachen und 
der Geh. Regierungsrat Dr.-Ing. ehr. Dr. mont. ehr. Dr. techn. ehr. 
Dr. phil. Fr. Wüst aus Düsseldorf in dankbarer Anerkennung der‘ 


Verdienste, die sie sich in gemeinsamer Arbeit um die Neugestaltung 


des hukernsuintchen Unterrichts an der Technischen Hochschule 
Aachen und somit an den Technischen Hochschulen Deutschlands 
überhaupt erworben haben. 


Technische Hochschule Dresden. Die Würde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Kommeri 
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Bei dem Luftverkehr, der ungeahnte Entwicklungsmöglich- = 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


' Max v. Bleichert in Leipzig, in Anerkennung seiner hervorragenden 


Verdienste um die Entwicklung der Förderungstechnik, insbesondere 
der Seil- und Hängebahnen. 

‚Die Überbrückung des Kleinen Belt in Dänemark. Die dänische 
Regierung verfolgt seit vielen Jahren zwei Brückenplanungen von 


_ recht erheblichem Ausmaß, die dazu bestimmt sind, das wegen der 


insularen Lage der meisten und am dichtesten bevölkerten Landesteile 
in mehrere Teile getrennte Eisenbahnnetz an für die Abwicklung des 
Verkehrs besonders wichtigen Stellen zu verbinden und dadurch die 
Leistungsfähigkeit der Hauptlinien, die nach Deutschland führen, zu 
erhöhen. Die bedeutendste dieser Planungen betrifft den Bau 


‚einer Eisenbahnbrücke über den Masnedssund zwischen den Inseln 


Seeland und Falster auf der Schnellzugstrecke Warnemünde— Gjedser— 
Kopenhagen, wodurch die Fahrzeit zwischen Deutschland und Däne- 


mark -Schweden um gut eine Stunde verkürzt werden würde. Diese 


Brückenverbindung entspricht einem dringenden Verkehrsbedürfnis 
und wäre schon längst ausgeführt worden, wenn nicht die ungünstige 
Wirtschaftslage des Reiches und die sehr hohen Baukosten die dänische 
Regierung bislang davon abgehalten hätten, dem Bau näherzutreten, 
der wegen der sumpfigen Uferstrecken des Sundes und infolge des 
Baugrundes erhebliche technische Schwierigkeiten bieten würde. Zudem 
müßte die Brücke so angelegt werden, daß sie der nicht unbedeutenden 
Schiffahrt durch den Sund keine Hindernisse bieten und gegen den Eis- 
gang in frostreichen Wintern gesichert sein würde. 

Die zweite Planung bezieht sich auf eine feste Brücke über den 
Kleinen Belt zwischen Jütland und der Insel Fünen. Diese Brücken- 
verbindung, die etwa 5 km südlich von Fredericia in unmittelbarer Nähe 
des Landstädtchens Middelfart vorgesehen ist, würde insbesondere für 
den recht erheblichen Güterverkehr zwischen Deutschland und Däne- 


‚mark von großer wirtschaftlicher Bedeutung sein; sie würde ferner dem 


jetzt vorhandenen umständlichen und dabei sehr teuren Fährbetrieb 
über den Kleinen Belt ein Ende machen und die Fahrzeit der zugehö- 
rigen Eisenbahnstrecke um etwa 45 Minuten abkürzen. Technische 
Schwierigkeiten außergewöhnlicher Art würden sich mutmaßlich der 
Ausführung nicht entgegenstellen, und da der Eisenbahnverkehr dieser 
Brückenverbindung sehr dringend bedarf, hat sich die dänische 
Regierung nunmehr nach langen Beratungen dazu entschlossen, zur 
Ausführung zu schreiten, und die nötigen Mittel im Betrage von 
zunächst 5 Millionen ‚Kronen bewilligt. Dabei ist der dringende 
Wunsch ausgesprochen worden, den Bau soweit angängig zu beschleu- 
nigen, damit der äußerst unwirtschaftliche, besonders im Winter oft 
recht unzuverlässige Fährbetrieb baldigst eingestellt werden kann, 


Es handelt sich hier um ein sehr bedeutendes Bauwerk, dessen Ent- 


stehung ohne Zweifel auch in deutschen Fachkreisen mit lebhaftem 


Interesse verfolgt werden wird, und das nach seiner Fertigstellung ein 


wichtiges Glied des dänischen Eisenbahnnetzes sein wird. Mit dem 


Bau dieser Brücke, die so hoch angelegt werden wird, daß Seeschiffe 
mit festen Masten ungehindert unter ihr verkehren können, wird 
wegen der umfangreichen Planungen und Vorarbeiten voraussichtlich 
erst im Sommer 1926 begonnen werden können. Die Leitung dieses 
großen Unternehmens ist dem dänischen Staatsbahningenieur Flens- 
borg übertragen worden. N. B. 
Fördergerüst als Zweigelenkbogen. Das Bestreben, die Tages- 


bauten der Bergwerkanlagen nicht allein als Zweckbauten, sondern 


een> 7. Baus os. besonders 


auch in architektonischer Hinsicht gefällig zu gestalten, hat dazu ge- 
führt, auch für die Fördergerüste, die als reine Eisenbauten der 
E Zechenanlage ein 
kenn- 
zeichnendes Ge- 
präge geben, neue, 
gefällige Formen 
und dabei eine den 
Beanspruchungen 
entsprechende, sta- 
tisch klare Gliede- 
rung zu finden. 
Als eine nach 
diesen Gesichts- 
punkten 
führte Anlage darf 
die in der Abb. ge- 
zeigte Neuanlage 
auf Schacht 8 der 
Bergwerks - Gesell- 
schaft Dahlbusch 
in Rotthausen bei 
Gelsenkirchen ange- 
sprochen werden. 
Das Fördergerüst ist nach einem Berichte der V.D. I.-Nachrichten 
im Jahre 1921 von der Gutehoffnungshütte, Abteilung Brückenbau, 
fertiggestellt. Es wurde dabei zum erstenmal die aus der Abb. er- 
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‚tierarbeiten. 


ausge- 


sichtliche Bauweise angewandt. Die für die Doppelförderung des 
Schachtes mit zwei einander gegenüberliegenden Fördermaschinen 
erforderlichen vier Seilscheiben sind in zwei übereinanderliegenden 
Stockwerken untergebracht und werden von einem als Zweigelenk- 
bogen ausgebildeten Bockgerüst getragen. Aus den Umrissen des 
Fördergerüstes hebt sich das Stabsystem des Zweigelenkbogens deut- 
lich ab und läßt die klare Übertragung der auf das Bockgerüst 
wirkenden Kräfte erkennen. Das zur Führung der vier Förderkörbe 
dienende Korbführungsgerüst ist oben in senkrechter Richtung ver- 
schiebbar gelagert, so daß Bockgerüst und Förderkorbführung sich 
bei Bodensenkungen unabhängig voneinander verschieben können. 
Durch diese Art der Ausführung werden schädliche Nebenspannungen 
infolge von Bodensenkungen in beiden Bauteilen vermieden. 

Das Fördergerüst ist für eine Förderung mit vierstöckigen Förder- 
körben (je zwei Förderwagen auf jedem Stockwerk fassend) aus 
einer größten Teufe von 1200 m eingerichtet und für eine Seilbruch- 
last von 290 t berechnet worden. Es ist, von Zechenflur bis zum 
First des oberen Daches gemessen, 5l m hoch. 


Abdichtung von Bahntunnelgewölben mittels Bohr- und Zemen- 
In Eisenbahntunneln bringen die aus Klüften und 
Spalten hervorsickernden Wässer mancherlei Erschwernisse und Ge- 
fahren für den Betrieb mit sich, im Sommer durch Befeuchten der 
Schienen, im Winter durch Eisbildung. Die Ausmauerung der Tunnel 
mit natürlichen Steinen bietet oft nur wenig Schutz gegen solche 
Wässer, denn diese sickern binnen kurzem durch jene hindurch. Man 
hat daher verschiedenartig die Tunnelgewölbe mit Zement gedichtet, 
wozu entweder Zementmörtel oder Zementbrei verwendet ist. 
Das Überstreichen der Hinterwandung des Gewölbemauerwerks mit 
Zementmörtellage hat sich nicht recht bewährt, indem die Hinter- 
packung sich in die noch nicht ausreichend erhärtete Zementmörtel- 
masse eindrückte und Risse darin hervorrief; man hat daher im all- 
gemeinen von vorher wasserdichter Herstellung des Tunnelmauerwerks 
mit einfacher Zementmörtelmasse abgesehen. 

Hingegen ist es u. a. bei nachbezeichneten Dichtungsarbeiten 
mittels Fugenbohrung und durch Einspritzen von Zement in das 
fertige Mauerwerk des Tunnelgewölbes in nachbeschriebener Aus- 
führung gelungen, die Wasserzuflüsse abzuschließen: An einem Tunnel 
der württembergischen Schwarzwaldbahn wurde eine derartige Arbeit 
in folgender Weise bewirkt. In den Lagerfugen des Tunnelgewölbes 
sind an den wasserdurchlassenden Stellen Bohrlöcher von 4 cm 
Weite in Abständen von 1 m durch das Mauerwerk getrieben. So- 
dann sind die Lagerfugen auf Tiefe: von 5 cm ausgekratzt und in 
Weite von 2 cm ausgehauen, darauf mit Hanf auskalfatert und mit 
Zement glatt verstrichen. Das Wasser ist dann nur noch aus den 
offengelassenen Bohrlöchern geflossen; in diese ist nun eine aus 
Portlandzement und Wasser gebildete Zementbrühe eingepumpt. Die 
dazu verwendete Pumpe ist zusammengestellt aus einem hölzernen 
Zylinder, einem geschliffenen Kolben mit Lederscheiben, einigen guß- 
eisernen Stücken für die Ventilsitze und einem gußeisernen Stutzen 
zur Befestigung eines Leinwandschlauches nebst einem an dessen 


. anderen Ende angesetzten Mundstück von Kupfer mit Lichtöffnung 


von 25 mm Weite. Die Zementbrühe ist in Menge von annähernd 
160 kg in einer hölzernen Kufe zu einem dickflüssigen Brei bereitet 
und unter stetigem Umrühren in die Bohrlöcher eingeführt; dazu ist 
das Mundstück des Leinwandschlauches mit Werg umhüllt und so 
fest in die Öffnung des betreffenden Bohrloches gedrückt, daß mög- 
lichst kein Zement daneben ausgeflossen ist. Bald nach Beginn des 
Pumpens, das zuerst im Scheitel des Gewölbes vorgenommen wurde, 
hat sich dünne Zementbrühe aus den nahe umliegend befindlichen 
Bohrlöchern herausgedrängt, die bei weiter fortschreitendem Arbeits- 
betrieb allmählich dickflüssiger geworden ist. Bei Erreichung eines 
gewissen Grades ihrer Steife wurde die Pumparbeit eingestellt; das 
Mundstück des Schlauches ist dann rasch herausgezogen und zugleich ein 
bereitgehaltener Zapfen von Tannenholz mit Wergumhüllung in die 
Öffnung hineingesteckt worden. In solcher Weise ist mit sämtlichen 
Bohrlöchern in einer Lagerfuge verfahren, und alsdann ist ent- 
sprechend wie vor auch die nächst tiefer gelegene Lagerfuge jeweils 
in Angriff genommen. Nach dieser Arbeit hat sich noch an einzelnen 
Stellen Wasser gezeigt; alsdann ist dort jeweils ein weiteres Bohrloch ge- 
schlagen und ebenfalls Zementbrühe eingepumpt, bis das ganze Gewölbe- 
stück trockengelegt ist. Nun ist das Wasser nur noch aus den stumpfen 
Stößen zweier benachbarten Wölbzonen, die in Längen von 5 bis 7 m 
gemauert waren, hervorgetreten; schließlich sind auch die Fugen dieser 
Stöße in gleicher Weise bis in die Nähe der Kämpferschichten gedichtet. 
Zur erleichterten Regelung geeigneten Abflusses des hinter dem 
Gewölbe sich sammelnden Wassers hat man endlich noch in Höhe 
des Kämpfers zwischen den schon bei Herstellung des Gewölbes in 
Entfernungen von 4 bis 5 m offengelassenen Schlitzen noch einzelne 
Bohrlöcher durch das Mauerwerk getrieben. Mit dem so durchgeführten 
Verfahren der Bohrungs- und Zementbrühearbeiten ist das Tunnelgewölbe 
völlig ausreichend trockengelegt. Reg.-Baumeister Kropf. 
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Talsperrenbauten in Italien. 


atilizzazioni delle 


Carlo Bonomi, 


Talsperre am Val Molinaro genannt sein mögen. 
1) Rom 1924, Tipografia del Senato, del Dott. Giov. Bardi. 


Abb. 1. 


44,0 m hoch, 4 500 000 m? Stauinhalt. 
kleidung mit auskragendem Überlaufwehr auf 2 Bogen, Baujahr 1910. 


Staumauer Ponte della Serra am Cismon-Bach. 


Welche Bedeutung für das mit 
seinem Bedarf an Kohle vom Ausland abhängige Italien die Aus- 
nutzung und der Ausbau der heimischen Wasserkräfte hat, beweist 
eine in Heft 1 der neu erscheinenden Fachzeitschrift 
aque“!) veröffentlichte Zusammenstellung von 
die 92 am Schlusse des Jahres 1923 vollendete und 
. 48 in Angriff genommene Talsperren- und Staumauer-Ausführungen 
aufzählt. Allerdings sind hierin auch viele kleinere Ausführungen ein- 
begriffen, als deren kleinste die Staumauer am Lago Squinzio mit 4 m 
Höhe und 150 000 m3 Stauinhalt, die Sinnai-Sperre mit 7 m Höhe und 
17 000 m? Inhalt und die zwar 20 m hohe, aber nur 10 000 m? fassende 


„Annali delle 


Betonbogen in Haustein-Ver- 


von 20 bis 30 


Anlagen rund 1600 Millionen m?, 


Es haben eine Höhe 
bis zu 20 m 56 Anlagen 
” 27 5 
30 RAN LE IN, 
An Stauinhalt haben 
bis zu 1 Million m? 56 Anlagen 
von 1 bis 10 Millionen „ 49 


E10. 5D “E20 n 
» 50 » 100 ” ” 2 ” 
über 100 5 4 n 


Inhaltsangaben tehlen bei 9 


von 40 bis 50 m 15 Anlagen 
über 50 „ 


13 
Höhenangaben fehlen bei 13 


.» Fr 


” 


Insgesamt fassen die 131 in bezug auf ihren Stauinhalt bekannten 


so daß man im ganzen etwa 


2 Milliarden m? gestaute und nutzbar gemachte Wassermassen n- 
nehmen darf. | & 


Es sind ausgeführt: 


. 14 Anlagen 


in Erdschüttung . . N 

»„ Trockenmauerwerk . T. mit Pfeiler- 
verstärkung aus Mauerwerk oder Beton) 12 x 

„ Mörtelmauerwerk . . . 2... BE nr 

„»Betonmauerwerki.v 2 rare Ü h: 

„St AmMPLDELONN Se 6 ba 


„ ‚Eisenbeton und in aufgelöster Bauweise 14 % 
s ‚sonstiger: Bauart Wr are 1d N 


Abb. 3. 


20,0 m hoch, 220,300 m? Stauinhalt. 


Piano Sapeio - Staumauer am Calandrino-Fluß. 


. in aufgelöster Bauweise, Baujahr 1923. 


| name Wasserlauf oder See as Re, Nähere Angaben 
der Staumauer m raum m? 
{ S. Chiara d’Ula Tirso-Fluß 65,0 416 000 000 || In aufgelöster Bauweise in Eisenbeton mit ge- 
mauerten Pfeilern. 0% 

2 Mesce Bionia-Gebirgsbach 60,0 1 600 000 || Schwergewichtmauer in Bogenform aus Mauer- 
werk, vollendet 1916. 

3 Badana Badana-Fluß 56,4 4689 000 || wie vor. 

4 Nitti S. Pietro-Gebirgsbach am Sele-Becken 54,0 10 100 000 || wie vor, in Betonmauerwerk. Gebaut 1914 bis 
1916. Statt der vorgesehenen Fassung sind 
nur gegen 5700000 m? erzielt. Neuerdings 

i sind Dichtungsarbeiten im Gange. ü 

5 La Canca Scandarello-Bach, Tronto-Becken 52,0 18 760. 000 || Schwergewichtmauer aus Betonblöcken, mit Ent- 
wässerung; im Bau. 

6 Pavana Rhein-Nebenfluß Limentra diSambuca 57,0 1 000 000 || in aufgelöster Bauweise; im Bau. 

7, Suviana Limentra di Treppio 87,0 43 500 000 || wie vor; im Bau. 

8 Campliceioli Troncone, Nebenfluß d.Ovesca, Novara 65,0 10 000 000 || wie vor; im Bau. 

9 di Mignano Arda, Nebenfluß des Po 51,6 14 200000 | wie vor in Eisenbeton; im Bau. R 

10 Fusino Roasco, Nebenfluß der Adda 60,0 200.000 || Schwergewichtmauer in Bogenform aus Mauer- 

h werk; im Bau. 

11 | Cancano di Fraele Alto Adda 53,0 20 000 000 || Schwergewichtmauer aus Stampfbeton in. ‚zwei 
ungleichen Bogen; im Bau. N 

12 di Colombera- Tartano, Nebenfluß der Adda 60,0 1.682 000 Schwergewichtmauer in Bogenform aus Mauer- OR 

werk; im Bau. | = 

13 di Rochemolles Rochemolles, Dora-Riparia-Becken 58,0 2.500 000 || Schwergewichtmauer in Stampfbeton mit Aus- 
sparungen im Innern; im Bau. 

14 Muzzone Coghinas-Fluß 50,0 254 600.000 || Schwergewichtmauer in Bogenform aus Mauer- 
werk; im Bau. 

15 S. Croce Lago di S. Croce u 120 000 000 ıı — im Bau. 

16 Lago Morto Lago Morto, Treviso -- 120 000 000 || — im Bau. Bu 


Geradlinige Eisenbeton - Mauer 


- der Köln. Volksztg. die Umlegung der Eisenbahn 


' der Tiefbauverwaltung bereits entworfenen Plan für 


näheren Angaben für 16 der größten oder sonst be- 


.der Umlegung der Reichsbahn, deren Linie jetzt be- 
_ kanntlich durch belebte Straßen geht und so ein 


j 


Fachschrift 


für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Die vorstehende Zusammenstellung enthält die 


sonders bemerkenswerten Staumauern; wie z. B. die 
60 m hohe Fusino-Talsperre (Nr. 10) mit nur 200 000 m? 
Inhalt zeigt, entsprechen Höhe und Staubeckeninhalt 
einer Staumauer sich keineswegs immer. Nähere 
Schlüsse nach dieser Richtung hin erlaubte die hier 
auszugweise wiedergegebene Zusammenstellung leider 
nicht mangels näherer Angaben über Mauerlänge, 
Mauerquerschnitt und -inhalt. Daß man in Italien 
auf Grund der sich mehrenden Erfahrungen auch 
kühner wird in bezug auf die zu bewältigenden Auf- 
gaben, beweist die Tatsache, daß 12 der mitgeteilten 
Ausführungen im Vorjahre neu in Angriff genommen 
sind. Ki. 
Die Umlegung der Reichsbahn in Bonn. Schon 
lange beschäftigt man sich in Bonn mit der Frage 


großes Verkehrshindernis darstellt. Die Stadtver- 
ordnetenversammlung von Bonn hat nunmehr nach 


grundsätzlich beschlossen. Sie hat auch den von 


‘ die demnächstige Führung der Bahn gutgeheißen 


. Bebauung entzogen werden kann, weiter beschlossen, 


Ein Gutachten von Prof. Blum, Hannover, spricht 


. tunnelung des Venusberges ist vorgesehen, damit 


und, damit auch das zukünftige Bahngelände der 


eine Grünstraßenanlage fluchtlinienmäßig festzulegen. 
So ist also der Weg, den die Eisenbahn künftig 
nehmen wird, in großen Zügen bereits festgelegt. 


sich zustimmend zu dem Plan aus. 

Hiernach wird die neue Bahn im Norden der 
Stadt von der alten Strecke 'abzweigen, durch die 
Endenicher und Poppelsdorfer Gemarkung führen, 
durch den Venusberg, der untertunnelt werden soll, 
gehen und auf dem Gebiete des Vororts Kessenich 
wieder zu der alten Bahnlinie stoßen. Vom Norden 
der Stadt aus wäre dann ein Eisenbahnanschluß zur 
neuen Werftanlage am Rhein herzustellen. Die Unter- 


‘wertvolles Baugelände in Poppelsdorf nicht in An- 
spruch genommen zu werden braucht. 
Wann die Umlegung kommen wird, ist noch 
nicht bestimmt. Auch über die Verwertung des 
jetzigen Bahngeländes bestehen schon Pläne. Es ist 
‚daran gedacht, eine große Straße für den durch- 
gehenden Kraftwagenverkehr Köln-Koblenz zu 
schaffen. Das Gelände des jetzigen Bahnhofs soll 
auch in Zukunft der Verkehrsmittelpunkt bleiben. 
Man plant, sämtliche Vorortbahnen dort in einen 
gemeinsamen Bahnhof einmünden zu lassen. 
Litauische Eisenbahnbauten. Der Litauische 
Landtag hat nach der Danziger Ztg. beschlossen, 
daß die schon seit längerer Zeit geplanten Bahn- 
linien Schaulen--Telsche— Memel und Kaslu — Ruda — 
Schaki—Tauroggen in diesem Jahre nicht mehr in 
Angriff genommen werden. Dagegen wurden Er- 
hebungen beschlossen über eine zweckmäßigere Linienführung von 
Palemonas (unweit Kowno) nach Memel (Memel-Uferbahn) oder 
Kedany—Lydavenai—Memel. England hatte für diese litauischen Bahn- 
bauten einen Kredit von 1 Million Pfund in Aussicht gestellt unter 
der Bedingung, daß der Baustoff aus England bezogen werde. Durch 


den oben mitgeteilten Beschluß ist die Durchführung des nicht nur ' 


vom inländischen Standpunkte, sondern vor allem auch dem des 
zwischenstaatlichen Durchgangsverkehrs als sehr dringlich zu be- 
zeichnenden Planes auf längere Zeit hinausgeschoben, wenn nicht 
ganz in Frage gestellt worden. 

_  Wasserkraftanlage bei Mittweida. Das sächsische Finanz- 
ministerium will nach dem Frankenberger Tageblatt die bereits vor 
Jahren geplante große Wasserkraftanlage Mittweida verwirklichen und 
hat zu diesem Zwecke bereits die Lauenhainer Mühle bei Mittweida 
angekauft. Es ist anzunehmen, daß die früher ausgearbeiteten Pläne 
bei der Ausführung in Betracht kommen. Der eine Plan sieht eine 
große Staumauer oberhalb Kriebsteins vor, deren Stauwirkung bis zur 
Aktienspinnerei Weißthal-Kockisch gehen soll, womit die Lauenhainer 
Mühle und das Talgut unter Wasser gesetzt würden. Der Plan erfuhr 
eine teilweise Umänderung dahingehend, daß die Staumauer etwas 


-stromaufwärts verschoben und noch ein Reservestaubecken zwischen 


der eigentlichen Staumauer und der Niethammerschen Wasserkraft- 
anlage errichtet werden sollte. Nach dem zweiten Plan, dessen Aus- 


Abb. 2. Mesce - Staumauer. 


60,0 m hoch, 1600000 m3 Stauinhalt. Bogenförmige Schwergewichtmauer in Mörtel- 


mauerwerk, Baujahr 1916. 


Abb. 4. Combamala -Talsperre. 


42,0. m hoch, 400 000 m3 Stauinhalt. Aufgelöste Bauweise in Eisenbeton, 


Baujahr 1916. 


führung seinerzeit als am wünschenswertesten bezeichnet wurde, sind 
drei Stauwehre gedacht. Das erste sollte oberhalb Ringethal errichtet 
werden und in der Stauwirkung bis zur Wasserkraft der Baumwoll- 
spinnerei Mittweida gehen. Sein Stauinhalt würde etwa 1 Million m? 
betragen. Von der Staumauer ab ist die Schaffung eines 5,5 m hohen 
Tunnels durch den hier befindlichen Felsen geplant. Der Tunnel würde 
unter Hermsdorf hinwegführen und unterhalb der Lochmühle im Erle- 
bachtal ausmünden. Dieses wäre nebst dem daneben liegenden Mittel- 
bachtal durch eine 25 m hohe Staumauer abzuschließen. Das durch 
die Staumauer gewonnene Wasser würde in dem Becken mit rd. 
1 400 000 m3 Inhalt angesammelt und zum Antrieb großer am Fuße der 
Staumauer unterzubringender Turbinenanlagen zu verwenden sein. Die 
letzteren könnten etwa 38 000 bis 40 000. PS leisten. Es dürfte sich bei 
der Kraftabgabe in erster Linie um Spitzenleistung, d.h. um eine täglich 
etwa zweistündige Lieferung zur Entlastung der mit Kohlen arbeitenden 
Kraftbetriebe handeln; zu 50 °, soll jedoch auch Dauerleistung in 
Frage kommen. Unterhalb der Sperre des Erlebach- und Mittelbach- 
tales gedenkt man noch eine dritte Sperre in der Zschopau oberhalb 


des Niethammerschen Kraftwerkes in Kriebstein zu errichten, deren 


Inhalt auf rd. 1200000 m3 berechnet ist. Sie soll hauptsächlich dazu 


. dienen, das während der zweistündigen Spitzenlieferung aufgesparte 


Es würde sich sonach hier um eine 
Die neue Wasserkraftanlage 


Wasser wieder zurückzuführen. 
sogenannte Ausgleichsperre handeln. 
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würde in der Hauptsache von dem staatlichen Elektrizitätswerks-Unter- 
nehmen ausgeführt werden. 

Ausbau der Iller. Die vor kurzem gegründete Untere-Iller-A.-G. 
beabsichtigt zwei Kraftstufen an der Iller unterhalb Kellmünz aus- 
zubauen. Beteiligt sind nach einem Berichte der D. A.Z. die Bayern- 
werks-A.-G. mit 60 °%, und die Lech-Elektrizitäts-Werke in Augsburg 
mit 40,%,. Bayern hat durch einen Staatsvertrag das alleinige Aus- 

en der Iller vom Filzinger Wehr unterhalb Kellmünz bis 
iese Strecke, die sich an die württembergische Illerstrecke 
a hat ein Gesamtgefälle von rd. 65 m, von dem zunächst die 
Hälfte in zwei Stufen von etwa 15 m Nutzgefälle ausgenutzt werden 
soll. Der Ausbau dieser Strecke wird durch die Notwendigkeit der 
Ablösung einer größeren Zahl 
bestehender Triebwerke er- 
schwert. Etwa 2 km unter- 
halb Kellmünz, am Filzinger 
Wehr, zweigt von der Iller 
nach Osten der sogen. Alten- 
städter Kanal ab, der für 
3 m?/Sek. konzessioniert ist 
und bis unterhalb Vöhringen 
19 verschiedene Fabriken und 
Mühlen mit zusammen 550 PS 
mittlerer Leistung mit Ener- 
gie versorgt. Zur Durchfüh- 
rung des genannten Planes 
müssen diese 19 in der Alten- 
städter Kanalgenossenschaft 
vereinigten Triebwerke ab- 
gelöst werden. Einige km 
südlich von Vöhringen wer- 
den sodann durch den sogen. 
Vöhringer Anstich der Iller 
weitere 9 m?/Sek, entnommen, 
die mit dem Altenstädter 
Kanal zusammen den „Iller- 
kanal“ bilden und weitere neun Werke mit rd. 3000 PS mit Energie ver- 
sorgen. Dieser Kanal wird durch den genannten Plan nicht beeinträch- 
tigt, sondern zieht sogar einen Vorteil daraus, da er künftig sein Wasser 
aus dem Unterwasserkanal der geplanten Kraftstufe erhält, so daß der 
Vöhringer Anstich künftig eingehen wird. Obwohl dieser Anstich 
senkrecht zum Fluß liegt, muß der Kanaleinlauf nach jedem Hochwasser 
vom Kies gesäubert und eine Entnahmerinne im Fluß ausgebaggert 
werden, damit bei niedrigen Wasserständen dem Kanal das erforder- 
liche Betriebswasser noch zufließt. 

Die zwei neuen Kraftstufen der Lech-Elektrizitätswerke hängen an 
einem gemeinsamen Wehr, das etwa 200 m unterhalb des bestehenden 
Filzinger Wehrs liegt, und durch das die Iller 3 m hoch auf- 
gestaut wird. Das Filzinger Wehr, das bei jedem großen Hochwasser 
umfangreiche Ausbesserungen erforderte und beispielsweise im Jahr 1910 
vollständig fortgerissen war, wird dadurch überflüssig. Der Werk- 
kanal verläuft östlich der Iller in einem Abstande von einigen 100 m 
und wird für SO m?/Sek. angelegt. Seine Gesamtlänge beträgt etwas 
über 14 km. In den beiden Kraftwerken in Unter-Eichen und Au 
werden im Jahresmittel je annähernd 8000 PS, höchstens je etwa 
12000 PS erzeugt.. Der Unterwasserkanal mündet oberhalb Vöhringen 
in die Iller zurück. Ob er später weiter fortgesetzt und die Strecke 
bis Ulm in zwei weiteren Kraftstufen ausgenutzt wird. oder ob sich eine 
Erweiterung des bestehenden „Illerkanals* und der daran befindlichen 
Werke als wirtschaftlicher erweist, läßt sich heute noch nicht sagen. 


Probebelastung verschiedener Straßendecken. Um die Wider- 
standsfähigkeit verschiedener Arten von Straßendecken gegen die ihnen 
zügemutete Belastung praktisch zu erproben, sind in den Vereinigten 
Staaten auf einer Versuchsstraße Probefahrten veranstaltet worden, 
die bis zur Zerstörung eines Teils der befestigten Straßenflächen fort- 
gesetzt wurden. Die etwa 5 km lange Versuchsstrecke bestand aus 
über 60 fortlaufend aneinanderstoßenden Teilen von 5,5 m Breite 
und 30 bis 75 m Länge, die alle verschieden befestigt waren. 22 solche 
Teile wiesen Ziegelpflaster, teils auf Steinbettung, teils auf einer Beten- 
schicht auf; auf 17 Teilen war eine Asphaltdecke auf Beton angebracht, 
24 Flächen waren mit Beton von 12cm und mehr Schichtdicke, be- 
wehrt und unbewehrt, befestigt. Einem Teil des Betons, der im 
übrigen im Mischungsverhältnis 1:2:3UV, hergestellt war, war etwas 
Kalk, einem anderen Teil etwas Kalziumchlorid beigemengt. Bei jeder 
Art der Befestigung schwankte die Stärke zwischen einer unteren 
Grenze, bei der man schon bei geringer Belastung eine Zerstörung 
erwartete, und einer oberen Grenze, bei der die Decke auch die stärksten 
in Amerika zugelassenen Straßenlasten aushalten sollte. Die Baustoffe 
und die Herstellung der Straßenflächen entsprachen den Vorschriften, 
die beim staatlichen Straßenbau dem Abschluß von Verträgen zu- 
grunde gelegt zu werden pflegen und die für streng gelten. 


[Des 
Fi, 


oe Hrafthanal 


Über die Versuchsstraße ließ man Lastkraftwagen aus Heeres- 
beständen fahren, die insgesamt alle Probeflächen 23 000 mal berührten. 
Die Fahrten begannen mit unbeladenen Wagen; die Last wurde in 
Stufen von lt so weit gesteigert, bis der einzelne Wagen 12,25 t 
wog. Der schwerste Verkehr, den eine der Probeflächen auszuhalten 
hatte, war 377460t; davon entfielen 52,60 °/, auf die angetriebenen 
Hinterräder, für die als Höchstgrenze der Belastung 4t je Rad fest- 
gesetzt sind. 

Das Ergebnis der Probefahrten fiel nicht anders aus, als man er- 
wartet hatte; ein Teil der Straßenflächen ging früher oder später zu 
Bruch, überstanden haben die Probe nur 13 Straßenteile; unter diesen 
waren zehn mit Beton befestigt. Die anderen drei hatten eine Asphalt- 
decke auf 21 cm starker Betontragschicht und 7,6 cm starkes Ziegel- 
pflaster ebenfalls auf Beton, der hier 14cm stark war. Also auch 
hier hat sich der Beton als tragendes Element bewährt. 

Von den Betonstraßen, die nach einer Belastung mit 6700 t ver- 
sagten, hatte keine eine stärkere Decke als 15 cm. Drei andere Beton- 
flächen, die aus einheitlichem Beton, 15, 15 und 21cm stark, mit 
Bewehrung bestanden, gingen nach einer Belastung mit rd. 10000 t 
zu Bruch. Zwei andere Betonstraßen mit 15 cm starker Decke, die 
eine mit, die andere ohne Eiseneinlagen, hielten nahezu 13000 t aus. 
Alle diese Straßenflächen bestanden in der ganzen Stärke aus dem- 
selben Beton, hatten also keine besondere Deckschicht. 

Von größerer Bedeutung sind natürlich die Teile der Versuchs- 
straße, die die Belastungsprobe bestanden haben, ohne Schaden zu 
leiden. Von diesen zehn Straßen hatten sieben Eiseneinlagen; bei 
letzteren war der Beton 15 bis 21 cm stark, bei den anderen 24 und 
27 cm. Die Eisenbetondecken hatten eine besondere Randbewehrung; 
sie hatten in je 7,6 m Entfernung eine Querfuge und eine in der Mitte 
durchgehende Längsfuge. Bei den unbewehrten Betonkörpern war 
ebenfalls eine solche Längsfuge angeordnet; sie war aber durch 1,5 m 
lange Nockeneisen von 15 mm Durchm. in 3m Abstand überbrückt. 
Jede Tafel, in die die Straßendecke durch die Fugen zerlegt ist, war 


in 18 cm Abstand vom Rande ringsum mit einem Rundeisen von 


18 mm Durchm. eingefaßt. 

Die Versuche mögen ungeheure Kosten verursacht haben, die 
heute nur ein Kriegsgewinner, wie es Amerika ist, aufbringen kann. 
Ihre genaue Auswertung wird aber sicher die Erkenntnis fördern, 
welche Art von Straßendecke für schweren und schwersten Verkehr 
am geeignetsten ist. Daß der Beton die ihm auferlegte Probe so gut 


bestanden hat, wird den Freunden dieses wertvollen Baustoffs keine . 


Überraschung, wohl aber eine Genugtuung sein und dazu verwendet 
werden können, auch in Deutschland für den Bau von Betonstraßen 
einzutreten, obwohl manche Kreise trotz der Erfahrungen des 
Auslandes den Betor als Straßendecke noch nicht gelten lassen 


wollen. Wkk. 


Personalnachricehten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: die Oberregie- 
rungsbauräte Weber, Friedrich v. Lichtenfels nach Augsburg als 
Vorstand der Bauinspektion 1 und Schelbert von Schweinfurt nach 
Würzburg als Vorstand der Bauinspektion 1; die Regierungsbauräte 
Leinberger von Augsburg nach Nürnberg zum Messungsamt, 
Lindner von Berlin nach Erfurt als Vorstand des Betriebsamts 2 
und Krall von Darmstadt nach Karlsruhe zur R.B.D. 

Übertragen sind: dem Regierungsbaurat Wolffram die Stelle des 
Werkdirektors bei dem E. A. W. Lauban sowi2 6er Regierungsbau- 
meistern Runkel und Schleif die Stellen als Abteilungsleiter da- 
selbst. 

Die nachgesuchte Entlassung aus dem Reichsdienst ist erteilt: 
den Regierungsbauräten Karl Vogt in Berlin und Hickmann, zu- 
letzt in Weimar. 


Preußen. Die Staatsprüfung im Wasser- und Straßenbaufach 
haben bestanden: die Regierungsbauführer Germelmann und 
J. Schuster. 

"Gestorben ist: der Baurat Ph. Luyken, früher Vorstand des 
Wasserbauamts in Düsseldorf. 


INHALT: Ingenieurholzbauten bei der Reichsbahndirektion Stuttgart. 
(Fortsetzung.) — Stand und Finanzierung der Bauten in den preußischen See- 
bäfen. — Hochwertiger Stahl für eiserne Brücken- und Ingenieurhochbauten. — 
Über Riesenbrücken des Auslandes. — Der Flugverkehr und die Großstadt. — 


Vermischtes: 80. Geburtstag des Wirkl. Geheimen Rats Prof. Dr. jur. Alfred 


von der Leyen. — Technische Hochschule Aachen. — Technische Hochschule 
Dresden. — Überbrückung des Kleinen Belt in Dänemark. — Fördergerüst als 
Zweigelenkbogen. — Abdichtung von Bahntunnelgewölben mittels Bohr- und 
Zementierarbeiten. — Talsperrenbauten in Italien. — Umlegung der Reichsbahn 
in Bonn. — Litauische Eisenbahnbauten. — Wasserkraftanlagen bei Mittweida. 
— Ausbau der Iller.— Probebelastung verschiedener Straßendecken. —Per sonal- 
nachrichten. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. , 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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Über den Anschluß des Niederlausitzer Braunkohlen- und Industriegebietes 


Alle Rechte vorbehalten. 


Das Niederlausitzer Braunkohlen- und Industriegebiet entbehrt 
zurzeit noch einer Wasserstraßenverbindung und ist daher mit dem 
Absatz seiner Braunkohlenerzeugnisse und dem Bezuge seiner Roh- 
stoffe ausschließlich auf den Eisenbahnweg mit seinen steigenden Be- 
förderungspreisen angewiesen. Die Niederlausitzer Braunkohlen- 
förderung hat sich in der Nachkriegszeit jährlich bis auf etwa 
30 Mill. t gesteigert und ge- 
winnt für die deutsche Wirt- 
schaft um so größere Bedeu- 
tung, als ihr der Bezug von 
Steinkohle aus dem Ruhr- 
gebiet und Oberschlesien vor- 
aussichtlich auf lange Zeit ent- 
zogen oder sehr beschränkt 
sein wird. Der Braunkohlen- 
versand geschieht vorwiegend 
in Form von Briketts, von 
denen Groß-Berlin allein über 
2 Mill. t jährlich empfängt. 
Die Rohbraunkohle wird von 
einer sich immer mehr ent- 
wickelnden bodenständigen In- 
dustrie verbraucht, die für den 
Versand ihrer Erzeugnisse und 
den Bezug ihrer Rohstoffe des 
billigeren Wasserweges bedarf, 
um wettbewerbfähig zu werden. 

Es ist daher begreiflich, 
daß die Handelskammer Kott- 
bus schon im Jahre 1915 durch 
die Firma Havestadt & Con- 
tag den Plan eines Elbe-Spree- 
Kanals und die Handelskammer 
Görlitzim Anschluß daran durch 
den Reg.-Baumeister Bruno 
Schulz den Entwurf eines 
- Elbe-Oder-Kanals. hat ausarbei- 
ten lassen. Beide Pläne nehmen 
Mühlberg a. d. Elbe als Ausgangspunkt, aber während der‘ Kottbuser 
Plan bei Goyatz am Schwielochsee den Anschluß an das Märkische 
Wasserstraßennetz gewinnt, sucht der Görlitzer Entwurf in östlicher 
‚Richtung die Oder bei Aufhalt zu erreichen und dadurch auch Nieder- 
schlesien eine neue Wasserstraße zu verschaffen. Von ganz anderen 
Gesichtspunkten geht ‘die Linienführung aus, die der Stadtbaurat 
Dr.-Ing. Platzmann vor zwei Jahren vorgeschlagen hat. Danach 
soll die Abzweigung aus der Elbe oberhalb Riesa stattfinden, und die 
Einmündung in die Oder ist bei Fürstenberg bezw. Brieskow gedacht, 
so daß sich eine ganz neue Kanalverbindung in Richtung Dresden— 
Frankfurt— Stettin ergeben würde. Abgesehen von der Aufschließung 
des Braunkohlengebietes, könnte der Kanal dann für den Durchgangs- 
verkehr zwischen Sachsen und Böhmen nach dem Seehafen Stettin 
von besonderer Bedeutung werden. Neuerdings hat nun noch der 
Landesbaurat Freystedt den Plan eines Elbe-Oder-Kanals veröffent- 
licht, der .eine Verbesserung des Görlitzer Planes im Interesse von 
Schlesien bilden soll, indem seine Linie schon bei Maltsch unterhalb 
Breslau die Oder verläßt, um nach Durchquerung des Braunkoblen- 
gebietes etwa bei Torgau in die Elbe einzumünden. 

Allen diesen Plänen ist aber weder die Preußische Staatsregierung 
noch das Reichsverkehrsministerium bisher näher getreten. Nur die 
Provinzen Brandenburg und Schlesien haben ihr großes Interesse an 
dem Zustandekommen einer die Lausitz aufschließenden neuen Kanal- 
verbindung bekundet. Nach der Vollendung des Mittellandkanals 


Elbe -Spree-Kanal 


Cottbus Görlırz 


wird aber sicherlich der Anschluß des wichtigen Niederlausitzer In- 


dustriegebietes an das deutsche Woasserstraßennetz als eine der 
dringendsten Aufgaben für den Wiederaufbau unseres Vaterlandes 
zu betrachten sein. 

Mit Rücksicht hierauf dürfte die nachfolgende Kennzeichnung der 
einzelnen miteinander in gewissem Wettbewerb stehenden Kanalpläne 


an das Wasserstraßennetz. 
Von Geh. Baurat M. Contag, Berlin-Friedenau. 


Elbe-Oder-Kanal 
der Handelskammer der Handelskammer 


Übersichtskarte des Kanalgebietes. 


auch der Fachwelt nicht unwillkommen sein und jedenfalls Beachtung 
und Verständnis für das noch nicht ausgereifte Problem erwecken. 

Bei einem Vergleich verschiedener Kanallinien bezüglich ihrer 
Bauwürdigkeit in technischem Sinne kommen hauptsächlich in Frage: 
der Längenschnitt mit den Gefällstufen und die Wasserversorgung 
der Scheitelhaltung, sowie ungewöhnliche örtliche Schwierigkeiten, 
die die Baukosten erhöhen. 

Betrachtet man hiernach 
die vier verschiedenen Kanal- 
linien, die in der Abbildung in 
besonderen Linien dargestellt 
sind, so stellt sich das Ergeb- 
nis etwa wie folgt: 

1. Der Elbe-Spree-Ka- 
nal der Handelskammer 
Kottbus beginnt bei Mühlberg 
a. d. Elbe, deren NW. dort auf 
84 NN. liegt, mit einer Schleuse 
im Deichzug mit dem Öber- 
wasser von 88 NN. und er- 
steigt mit zwei weiteren Schleu- 
sen die auf 102 NN. liegende 
29,5 km lange Scheitelhaltung. 
Der Abstieg zum Spiegel der 
Spree unterhalb Kottbus 
58,7 NN. geschieht durch drei 
Schachtschleusen und eine ein- 
fache Schleuse. Im weiteren 
Verlauf durch den Spreewald 
bis zum Schwielochsee soll der 
Kanal mit erweitertem Quer- 
schnitt auch der Hochwasser- 
abführung dienen. Er erfordert 
dann noch drei Schleusen mit 
Freiarchen. Der Spiegel des 
Schwielochsees liegt auf 41 NN., 
so daß das Gesamtgefälle des 
Abstieges 61 m beträgt. Nimmt 
man für jede Gefällstufe eine Mehrlänge von 3,5 km an, so ergibt 
sich für den Kanal eine Länge von 131,5 + 103,5 = 166,5 Betriebs- 
kilometer. 

Die Speisung der Scheitelbaltung durch Einleitung der Schwarzen 
Elster und der Grubenabwässer ist nicht sehr reichlich, sie kann aber 
durch mehrmaliges Aufpumpen von Elbwasser ergänzt werden. Un- 
gewöhnliche Bauwerke kommen bei dem Kanal nicht vor. Die Bau- 
kosten der 131,5 km langen Kanalstrecke bis zum Schwielochsee 
werden auf 55 Mill. G.-M. angegeben. Wenn der Kanal aber eine 
Großschiffahrtverbindung zwischen der Elbe und Oder bilden soll, 
treten noch hinzu die Kosten für den Ausbau der oberen Spree bis 
zum Oder-Spree-Kanal und die Kosten eines zweiten Abstieges von 
demselben zur Oder bei Brieskow. Erst der so erweiterte Elbe-Spree- 
Kanal läßt sich mit den anderen Plänen einer Elbe-Oder-Verbindung 
in Vergleich stellen. 

9. Der Elbe-Oder-Kanal der Handelskammer Görlitz deckt 
sich in seiner westlichen Strecke von Mühlberg bis Ruhland auf 45 km 
Länge vollständig mit dem vorbeschriebenen Elbe-Spree-Kanal, verläuft 
dann aber südlich von Spremberg in östlicher Richtung auf Sprottau 
zu. Seine 38,5 km lange Scheitelhaltung liegt auf 142 NN., so daß 
von der Elbe ab acht Kammerschleusen mit Sparbecken erforderlich 
sind, um das Gefälle von 58 m zu überwinden. : Der Abstieg zur 
Oder bei Aufhalt, deren Spiegel dort auf 92 NN. liegt, soll durch drei 
große Schiffshebewerke vermittelt werden. Es sind in dem 240 km 
langen Kanal daher elf Gefällstufen vorhanden, so daß mit 278,5 Be- 
triebskilometern zu-rechnen sein würde. 

Ungünstig gestaltet sich die Wasserversorgung der Scheitelhaltung, 
denn sie kann nur künstlich durch Pumpwerke geschehen, und zwar 
einerseits aus der Elbe, anderseits aus den gekreuzten Flußläufen der 
Spree und Neiße, sowie des Queis und Bober, die sämtlich mit kost, 


Elbe-Oder-Kanal 
nach nach Landesbaurat 


Elbe-Oder-Kanal 


Dr. ing. Platzmann Freystedt 
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spieligen Bauwerken überbrückt werden müssen. Die Wasserentziehung 
aus diesen mit Triebwerken versehenen Flüssen wird, wenn überhaupt 
zulässig, mit erheblichen Kosten verbunden sein. 

Die Baukosten des Kanals mit seinen zahlreichen Bauwerken 
sind mit 123 Mill. G.-M. sehr niedrig berechnet. 

3. Die neuerdings vom Landesbaurat Freystedt vor- 
geschlagene Linienführung von Torgau a. d. Elbe nach 

altsch a. d. Oder soll eine Verbesserung des vorbesprochenen 
-- Planes der Handelskammer Görlitz darstellen. Eine. ausführliche 
Denkschrift liegt noch nicht vor. Nach einer Veröffentlichung in der 
Presse kreuzt die Linie nördlich Liebenwerda die Elster und führt 
über Lauchhammer und Senftenberg mitten durch das Braunkoblen- 
gebiet. Weiter westlich deckt sie sich bei Weißwasser mit der vor- 
beschriebenen Linie, wendet. sich dann aber nach Süden in höheres 
Gelände, um den Städten Görlitz, Bunzlau und Liegnitz näher zu 
kommen und Nieder-Schlesien besser aufzuschließen. Dies soll durch 
Stichkanäle geschehen, die gleichzeitig als Zubringer für die Speisung 
des Kanals dienen und bei reichlicher Wasserzufuhr eine Wasserkraft- 
nutzung an sämtlichen Gefällstufen des Kanals ermöglichen würden. 
Ob eine derartige Wasserentnahme aus der Neiße und dem Bober 
zulässig sein wird, ist zu bezweifeln. Auch ein Stichkanal nach 
Schweidnitz ist in Aussicht genommen, um das Waldenburger Kohlen- 
und Industriegebiet anzuschließen. 

Der Längenschnitt des geplanten Kanals ist, wie folgt, gestaltet: 
Vom Eilbspiegel oberhalb Torgau 79,7 NN. geschieht der Aufstieg mit 
neun Schleusen zur Scheitelhaltung auf 169,2 NN., wobei 90 m Gefälle 
zu überwinden sind. Der Abstieg zur Oder bei Maltsch, deren NW. 
etwa auf 97 NN. liegt, erfordert noch sieben Schleusen mit 72 m 
Gesamtgefälle. Die Linie hat eine Baulänge von 253 km; berück- 
sichtigt man die 16 Gefällstufen wie bei den anderen Linien, so er- 
geben sich 309 Betriebskilometer für etwaige wirtschaftliche Vergleiche, 
Die Baukosten. des Kanals mit den Stichkanälen und Kraftwerken 
werden auf 150 Mill. G.-M. angegeben, dürften sich aber in Wirklichkeit 
weit höher stellen. Damit tritt der ganze Plan aber aus dem Rahmen 
einer für die Niederlausitz erstrebten Kanalverbindung heraus. 

4. Anders liegen die Verhältnisse bei dem vom Dr.-Ing. Platz- 
mann vorgeschlagenen Elbe-Oder-Kanal, der sich, wie der Elbe- 
Spree-Kanal, auf die Erschließung des Niederlausitzer Industriegebietes 
beschränkt, aber zugleich die fehlende Verbindung zwischen der 
oberen Elbe und unteren Oder herstellt. Sein Längenschnitt unter- 
“scheidet sich von dem der vorbeschriebenen drei Linien vor allem 
dadurch, daß der auf 95 NN. angenommene Spiegel der obersten 
Haltung sich mit dem Stauspiegel der Elbe deckt, wenn unterhalb 
der Abmündung eine Wehranlage in die Elbe eingebaut wird. Hieraus 
ergibt sich die Möglichkeit einer ausgiebigen Wasserkraftnutzung, 
wenn es gestattet wird, aus der Elbe bei mittleren und höheren Ständen 
etwa 15 bis 20 m?/Sek. mit 72 m Gesamtgefälle zur Oder abzuleiten. 
Muß hiervon abgesehen werden, dann wird eine Abschlußschleuse 
von 4 m Gefälle mit einem Pumpwerk nötig, das die Speisung des 
Schiffahrtkanals aus den Grubenwässern zu ergänzen vermag. Die 
78 km lange Elbhaltung durchbricht die Wasserscheide zwischen 
Elbe und Oder nordöstlich von Senftenberg an derselben Stelle wie 
der eingangs beschriebene Elbe-Spree-Kanal, nur liegt ihr Spiegel 7 m 
tiefer. Der Abschluß geschieht durch eine Schachtschleuse von 13 m 
Gefälle. 
im Spiegel oberhalb Kottbus und dementsprechend ist sie auf 77,12 NN. 
angenommen. Der Abschluß soll durch ein Hebewerk mit 36 m Hub 
bewirkt werden, dessen Unterwasser auf 41 NN. sich mit dem Spiegel 


“ermöglicht, wie beim Elbe-Spree-Kanal, eine Ableitung von Hochwasser 


Die anschließende 60 km lange Haltung kreuzt die Spree 


des bestehenden Oder-Spree-Kanals ausgleicht. Dieser Kanal wird 
auf 7 km mitbenutzt, und dann geschieht der Abstieg zur Oder 
bei Brieskow durch ein zweites Hebewerk bei Finkenheerd mit 
20 m Hub. re 

Der 186 km lange Kanal mit nur drei Gefällstufen begünstigt 
den Durchgangsverkehr zwischen den beiden Stromgebieten und. 
schließt das Industriegebiet durch zwei Stichkanäle nach Forst und Bluno - 
noch weiter auf. Er erfordert allerdings erhebliche Erd- und Dich- 
tungsarbeiten. Sein technischer Vorzug beruht in der geringen Zahl 
der Gefällstufen und in der bequemen und reichlichen Wasserversorgung 
aller Haltungen. Die Spiegelkreuzung mit der Spree oberhalb Kottbus 


zur Entlastung des Spreewaldes, so daß der geplante Fehrower Vor- 
flutkanal erspart würde. Durch eine kurze Verbindung mit der Neiße 
bei Guben kann auch deren Wasser für die bessere Speisung des 
Oder-Spree-Kanals und in dem geplanten Kraftwerk bei Finkenheerd 
genutzt werden. Als durchgehende Schiffahrtstraße zur Verbindung 
der oberen Elbe mit der unteren Oder ist dieser Kanal hervorragend 
geeignet. Inwieweit eine mit ihm zu verbindende Wasserkraftnutzung 
wirtschaftlich sein wird, hängt davon ab, welche Wassermengen ihm 
aus der Eibe zugeleitet werden können. 

Die Baukosten des Hauptkanals mit den beiden Stichkanälen, 
jedoch ohne die Kraftwerkanlagen, sind auf 108 Mill. G.-M. berechnet, 
von welcher Summe 5,5 Mill. auf die Wehr- und Schleusenanlage in 
der Elbe entfallen. | ö 

Mit dem geringsten Kostenaufwand kann der Anschluß des Nieder- 
lausitzer Industriegebietes an das Wasserstraßennetz jedenfalls durch 
den zu erweiternden Plan der Handelskammer Kottbus (Mühlberg 
a..d. Elbe—Schwielochsee—Brieskow a. d. Oder) hergestellt werden. 
Die Mehrkosten des Platzmannschen Plans müßten durch erhöhten 
Durchgangsverkehr und den Wasserkraftgewinn aufgewogen werden, 
wenn er wirtschaftlich sein soll. Die natürliche Wasserstraße Schlesiens 
ist die Oder, deren weiterer Ausbau für die Großschiffahrt doch nur 
eine Frage der Zeit ist. Ein neuer Überlandkanal von der Oder bei 
Aufhalt oder Maltsch nach der mittleren Elbe bei Mühlberg oder 
Torgau neben der vorhandenen Verbindung über den Oder-Spree- _ 
Kanal und die Havelwasserstraße könnte wohl nur dann in Frage 
kommen, wenn eine politische Umgestaltung Oberschlesiens und die 
Erbauung eines Donau-Oder-Kanals neue große Verkehrsbeziehungen 
nach dem Westen schaffen würde. 

Welcher von den beschriebenen Plänen schließlich als der bau- 
würdigste einer künftigen Ausführung zugrunde gelegt werden wird, 
läßt sich heute noch nicht sagen. Die Entscheidung wird weniger 
durch die technischen Verhältnisse als durch die wirtschaftliicen i 
Belange und die weitere industrielle Entwicklung der Niederlauitz 
bestimmt werden, wobei die Entstehung eines größeren Durchgangs- :: 
verkehrs zwischen den Stromgebieten der Elbe und Oder und die & 
Möglichkeit einer ausgiebigen Wasserkraftnutzung gebührend zu be- 2 
rücksichtigen sein werden. : f 3 
An dieser Stelle kann auf die wirtschaftliche Bedeutung der ver- i 
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schiedenen Linien nicht näher eingegangen werden. Es wird Sache 
der beteiligten Körperschaften und Verbände sein, durch Fortsetzung 
der technischen und wirtschaftlichen Vorarbeiten die bauwürdigste 
Linie ausfindig zu machen. Dazu bleibt genügend Zeit, denn es ist 
ausgeschlossen, daß in allernächster Zukunft, bevor nicht die noch 
fehlende Kanalverbindung zwischen Weser und Elbe fertiggestellt 
sein wird, eine. neue Verbindung zwischen der Elbe und Oder neben 
der schon bestehenden zur Ausführung gelangt. 


2 


Alle Rechte vorbehalten. 


Gotha entwässert nach dem Mischverfahren. 

Der erste Ausbau geschah nach einem Plane des Geheimen Baurats 
Henoch vom 20. Mai 1874. Später, 1890, zog Mairich die Richt- 
linien für die Erweiterung der ursprünglichen Anlage. 

Es muß verwundern, daß die Stadt so frühzeitig zur Ausführung 
einer einheitlichen Stadtentwässerungsanlage schritt. Wirft man jedoch 
einen Blick auf die Vorfluter, so wird man verstehen, daß sich in 
ihnen Mißstände bilden mußten, lange bevor man in anderen Orten 
gleicher Größe derartig umfangreiche Anlagen erwog. Denn die Vor- 
fluter führen verhältnismäßig wenig Wasser. 

Südlich der Eisenbahn führt die Ratsrinne als offener Wasser- 
lauf dem Stadtgebiete von Westen her Wasser zu. Im Südosten der 
Stadt geht sie nach Aufnahme einiger Bäche in den von Süden nach 
Norden, verlaufenden Mühlgraben über. Auf dem Wege vom Ein- 
“ tritt der Ratsrinne in die Stadt bis zur Einmündung der Abwässer 
aus der Kläranlage wird das Wasser neunmal gestaut, Das Wasser- 
spiegelgefälle liegt zwischen 1:100 und 1:2300. Die Wassermenge 
der Ratsrinne schwankt zwischen 0,01 und 13 m?/Sek., während der 


Notauslässe in Gotha. 
Von Senator Dr. Schubert, Stadtbaurat. 


‘ in den Mühlgraben. 


Sommermonate vom Mai bis September darf sie zu 0,02 m?/Sek. an- 
genommen werden. Der Mühlgraben führt zunächst 0,05 bis 0,1,später 
0,5 m3/Sek. Be 
Neben dem Mühlgraben verläuft auf seiner Ostseite und parallel 
zu ihm, offen, der Wilde Graben, der das Wasser des Mühlgrabens 
aufnimmt, wenn dieser abgeschlagen wird oder zu viel Wasser führt... 
Er hat ’ein Gefälle von 1:100 bis 1:350 und führt während etwa 
340 Tagen im Jahre überhaupt kein Wasser. Das H.H.W. in der 
übrigen Zeit kann zu 35 m?/Sek. angenommen werden. 
Im Norden der Stadt fließt in westöstlicher Richtung das Wieg- 
wasser. Es hat beim Eintritt in das Stadtgebiet ein Niederschlags- 
gebiet von rd. 3,9 km?, entsprechend einer größten Abflußmenge von 
11,4 m”/Sek. Als kleinste Wassermenge ist 0,005 m?/Sek. anzunehmen, 
während des größten Teils des Jahres darf mit 0,02 m?/Sek. gerechnet 
werden. Im bebauten Stadtgebiet fließt das Wiegwasser zum Teil: 
unterirdisch, zum Teil offen. In seinem unteren Teile vereinigt ge 
sich mit dem sogleich zu besprechenden Leinakanal. Es mündet don 


In früherer Zeit künstlich angelegt ist der Leinakanal.!) Er 
kommt vom Thüringer Walde, tritt im Südwesten in offen- 
bebautes Stadtgebiet ein, fließt in östlicher Richtung durch Park- 
anlagen, schwenkt dann östlich des Schlosses Friedenstein recht- 
winklig nach Norden zu nach dem dichtbebauten inneren Stadtteil 
ab und mündet unterhalb davon in das Wiegwasser (s. o.). Im dicht- 
bebauten Stadtgebiet fließt er unterirdisch, sonst aber offen ab. Die 
Wassermenge ist nicht in allen Teilen der Stadt die gleiche. Während 
des, allerdings sehr trockenen, Jahres 1921 wurde N.N. W.—= 0 m?/Sek. 
(8 Tage Reinigung), M. W. = 0,224 m3/Sek., G. W. = 0,242 m?/Sek., 
.H. H. W. = 0,75 m?/Sek. mittels eines Überfallwehres ohne Berück- 
sichtigung der Zuflußgeschwindigkeit gemessen. Berücksichtigt man 
letztere, so erhöhen sich die Zahlen etwa um 2,5 %,. Sieht man von 
der außerordentlichen Trockenheit des Jahres 1921 ab, so darf man 
die Wassermenge um 30°/, größer annehmen, G. W. also zu 0,32 m?/Sek. 
Innerhalb des Stadtentwässerungsgebietes liegt das Gefälle in der 
Hauptsache zwischen 1:600 und 1:1300. Nur unmittelbar nördlich 
des Schlosses erhöht es sich auf etwa 550 m Länge auf rd. 1:20. 
Vom Eintritt in das Stadtgebiet bis zur Einmündung in das Wieg- 
wasser wird der Leinakanal dreimal gestaut. 


Leinakanal und Wiegwasser werden durch den Freiflutgraben 
verbunden, der vor dem Eintritt des Leinakanals in den Park ab- 
zweigt. Er dient zum Abschlagen des Leinakanals und zur Abführung 
überflüssiger Wassermengen bei Hochwasser. Von einigen kräftigen 
Durchspülungen abgesehen, führt er so gut wie kein Wasser. Sein 
Gefälle bewegt sich zwischen 1:27 und 1:120. .Im unteren Teile 
fließt er unterirdisch. 


Hiernach haben der Leinakanal, das Wiegwasser unterhalb der Ein- 
mündung des ersteren und der Mühlgraben die günstigsten Wasser- 
verhältnisse. Das Wiegwasser oberhalb der Einmündung des Leina- 
kanals und die Ratsrinne führen im allgemeinen wenig Wasser. Am 
wenigsten Wasser führen der Freiflutgraben und der Wilde Graben. 
Zusammen betrachtet, sind die Vorfluter außerordentlich wasserarm. 
Sie führen so wenig Wasser, daß man heute das Misch- 
verfahren kaum wählen würde, wenn die Stadt noch keine 
Entwässerungsanlage hätte. 


Da nun aber die ganze Stadt bereits nach dem Mischverfahren 
entwässert, ist heute nicht mehr daran zu denken, zu einem anderen 
Verfahren überzugehen. Es liegt dazu auch kein Grund vor, wenn 
die Stellen, an denen die Siele bei Regenwetter Wasser an die offenen 
Wasserläufe abstoßen, d.h. die Notauslässe, einwandfrei ausgebildet 
sind. ‚Hier sind nun Mängel in der alten Anlage, die eine voll- 
ständige Nachrechnung des gesamten Stadtsielnetzes veranlaßten und 
die Aufstellung eines neuen Stadtsielplanes zur Folge hatten. 


Auf die Beschaffenheit der vorbandenen Notauslässe wurde Ver- 
fasser durch das Ergebnis der Untersuchung von Wasserproben auf- 
merksam, die wegen fortgesetzter Beschwerden über die Wirkung 
der Kläranlage im offenen Wasserlauf vor Eintritt in das Stadt- 
gebiet und dann unterhalb der Stadt vor Einleitung der in der 
Kläranlage gereinigten Abwässer angestellt wurde. So wurde auf 
der Strecke zwischen der Entnahme oberhalb der Stadt und der- 
jenigen unterhalb folgende ee beobachtet. Es betrug 
die Zunahme in 9, 


x in der Zeit 
vom 27. Juli 1918 
bis 15. Juli 1919 


in der Zeit 
an a vom August 1920 
bis Juli 1921 


Abdampfrückstand . . . . 20 113 
Glühverlut . . . . 11 78 
en: 34 64 


An dieser Verschlechterung sind nun zwar auch viele erlaubte und 
- unerlaubte unmittelbare Schmutzwassereinmündungen schuld. Aber 
die Notauslässe sind daran ebenso beteiligt. Sie sind erstens im 
Hinblick auf das Entwässerungsgebiet viel zu zahlreich. Weist doch 
die vorhandene Anlage etwa 40 Notauslässe auf. Die große Anzahl 
hindert von selbst eine genaue Überwachung und Bedienung. Je 
größer die Zahl, um so geringer ist das jedem Notauslaß zufallende 
Entwässerurgsgebiet, um so unsicherer ferner die Berechnung. 
Weiter sind die Schwellen richt so lang, daß sich der Überfall 
gesetzmäßig vollziehen kann. Bei einigen Bauwerken sinkt die Länge 
bis auf 47cm herab. Der Notauslaß in der Waltershäuser Straße hat 
beispielsweise eine Schwellenlänge von 137 cm, nach einer neu auf- 
gestellten Berechnung müßte sie 446 cm groß sein. 
Auch die Höhe der Überfallschwellen ist zu klein. 
 höhen von 6cm, wie sie mehrfach vorkommen, 


Schwellen- 
sind viel zu gering, 


1) „Der städtische Tiefbau“ 1923, Nr.7 u. S, „Der Mühlen- und 
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als daß sie ein einwandfreies Arbeiten des Notauslasses gewährleisten. 
Eine geringe Verschlammung der Sohle,.das Absetzen von Schwimm- 
stoffen, z. B. Papier, macht jede Berechnung überflüssig. 
Vorrichtungen zum Zurückhalten von Schwimm- und Schwebe- 
stoffen sind nicht vorhanden, vielfach sind die Bauwerke derart un- 
zugänglich, daß es nicht möglich ist, die Länge der Schwellen zu 


“messen! 


Die vorhandenen Notauslässe sind nach alledem den Anforderungen, 
die man an sie im Hinblick auf die geringe Wasserführung der Vor- 
fluter stellen muß, nicht gewachsen. Sie müssen bei Eintritt günstigerer 
Zeiten alsbald geändert werden. 


Der geringen Wassermenge der offenen Wasserläufe entsprechend 
ist hierbei der Verdünnungsgrad an der Schwelle größer anzunehmen, 
als es sonst im allgemeinen üblich ist. Erörterungen über den zu- 
lässigen Verdünnungsgrad der Notauslässe sind früher nur teilweise 
angestellt worden. Eine behördliche Festsetzung wurde eigentlich 
nur einmal getroffen, und zwar für den letzten Notauslaß oberhalb 
der Kläranlage. Im übrigen sind die Mitteilungen in den Akten 
spärlich und Berechnungen von Überfallschwellen nicht zu finden. 


Nach den Erläuterungen zum Entwurf Henochs vom Jahre 1874 
sollte „auf eine genügende Anzahl von Notauslässen“ Rücksicht ge- 
nommen werden. Die Schwellen sollten „so hoch über ‚der Sohle der 
Sammelkanäle liegen, daß. die gewöhnlichen Abflüsse sie nicht er- 
reichen“. Ein Ausfließen sollte eintreten „nur, wenn der Sammel- 
kanal bis über die Höhe des äußeren Wasserstandes mit Regenwasser 
gefüllt wird“ (2). 

Mairich hielt in einem Erläuterungsbericht aus dem Jahre 1890 
1-+4 für zu wenig, vielmehr 1+17 als den vorliegenden Verhält- 
nissen entsprechend. Nach seinen Annahmen würden die Notauslässe 
zu arbeiten beginnen 


in den Gebieten der geschlossenen Bauweise bei 1-4 17,8, 
offenen Bauweise bei 1-+ 18,4, 
»on » „ Vorstädte bei 1+3l. 


Diese von Mairich angegebenen Verdünnungsgrade sind zweifel- 
los zu .groß. Sie halten neueren Anschauungen nicht stand. An 
anderer Stelle?) habe ich ausgeführt, daß 1 + 12 der größte Ver- 
dünnungsgrad selbst unter ungünstigen Verhältnissen sein sollte, da 


” $2) ” ”„ 


ein größerer Grad keinen praktischen Vorteil für die Vorflut bringen 


wird, auch in nur wenigen Fällen eine merkliche Entlastung des 
Stammsiels bewirkt und Vorteile in der Bemessung des Stammsiels 
unterhalb der Notauslaßschwelle herbeiführt. 

Nach Mairichs Tode hielt man eine vier- bis neunfache Ver- 
dünnung an der Schwelle für ausreichend. 


Der neue Entwurf sieht jetzt die in folgender a aBer SEE 
eingetragenen Verdünnungsgrade vor 


Wasserführung Verdünnungsgrad 
rn m?/Sek. an der Schwelle 
Leinakanal G. W. 0,32 | 8 

f G. W.0,51) | 1+8 
Mühlgraben . \ 6. W.013) 1-8 
Wiegwasser . : G. W.0,02 1-+8°)%) 
Freiflutgraben G.W.0 1-+8t)5) 
Ratsrinne . . G. W.0,02 1+10 
Wilder Graben. G. W.0 | 1+12 


1) Im unteren Teile. ?) Im oberen Teile. °) In der Annahme, daß das Wieg- 
wasser später vollständig überwölbt wird. %) Maßgebend für den Verdünnungs- 
grad ist der Leinakanal, dem das Wasser zul äuft. 5) Notauslässe kommen nur 
für die unterirdische Strecke in Frage. 


Bei der Festsetzung dieser Verdünnungsgrade waren die all- 
gemeinen Gesichtspunkte maßgebend, die bekanntzugeben ich 1923°) 
in einem Meinungsaustausch Gelegenheit hatte. Damals ist auch ge- 
zeigt worden, daß es nicht auf den Verdünnungsgrad an der Schwelle, 
sondern im Vorflauter bei gewöhnlichem Wasserstande (G. W.) oder 
wenigstens, wenn jener nicht bekannt ist, bei Mittelwasser (M. W.) 
ankommt. Ist 3 die im Stammsiel oberhalb der Schwelle ankommende 
Brauch wasser-(Schmutzwasser-, Trockenwetterabfluß-) Menge in 1/Sek., 
R die daselbst ankommende Regenwassermenge in 1/Sek., 14m die 
Verdünnung an der Schwelle, so ist der Anteil des Brauchwassers im 
Vorfluter in 1/Sek. 


m+1)B 
Bene +1) B® 
RB” 
Wie hoch er in bestimmten Fällen ist, ergibt folgende Zusammen- 


stellung. 


2) „Gesundheitsingenieur“ 1923, S. 356. 
3) „Gesundheitsingenieur“ 1993, Heft.36 u. 46, 
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DIE BAUTECHNIK, Heft 30, 11. Juli 1924. 


Der dem Vorfluter zugeführte Brauchwasseranteil 
während der Stunde des größten Trockenwetterabflusses 
und bei Abfluß des Berechnungsregens. 


j | | B, \/Sek. 
Notauslaß R1/Sek. B1/Sek... |- nei Verdünnung 
| an der Schwelle 1+8 

x ypsmarstraße. . . . DILL. 3 3,63 3,21 
= altershäuser Straße . 11449 14,63 12,97 
Herrenwiesenweg 856.6: 12.°.72,40 6,83 
Zeppelinstraße 220,5 | 2,31 2,08 
Eschleber Straße 223,0 2,29 2,01 
Emminghausstraße. | 3,78 | 3,42 


358,1 


Hieraus erhält man folgende Verdünnung im Vorfluter. 
Die Verdünnung im Vorfluter 
während der Stunde des größten Trockenwetterabflusses 
und bei Abfluß des Berechnungsregens. 


Ab omg ae He dene 
eher d | Notauslaß | Vorfuers | 1/Sek. in der 
| G. W.1/Sek. Vorflut 
Leinakanal | Cosmarstraße.. | 320 3,21 1:100 
5 ı Waltershäuser Straße . 520 1212:97 1:23 
NS ı Herrenwiesenweg 320 | 6,83 AT 
& | Zeppelinstraße | 320 2,08 1:154 
; | Eschleber Straße | 320 2,01 | 1:159 
; a | 320 | 3,42. | 1:94 
| .. 


Bei sämtlichen Notauslässen liegt die Schwelle parallel zur Achse 
des Stammsiels. Sie sind demnach Streichwehre. Überall ist vor- 
gesehen, daß der Wasserspiegel im Stammsiel auf die Länge der 
Schwelle bis zur Schwellenkrone absinkt, damit ins Stammsiel unter- 


halb der Schwelle nicht mehr Wasser eintritt, als der Verdünnungs- 
grad vorsieht.) Auch wurde angestrebt, die Höhe der Schwelle 
mindestens 15 cm groß zu machen. Die Berechnung geschieht bei 
abgerundeter Wehrkrone und vollkommenem Überfall demnach nach 
der von Judt5) angegebenen Formel 


Q=0,505-0,41hy2g-0,41h, | 
worin Q die überfallende Wassermenge in m?/Sek., b die Länge der 


Überfallschwelle in m, g die Beschleunigung der Schwerkraft gleich 
9,81 m/Sek.?2, A den Höhenunterschied zwischen dem Wasserspiegel im 


Stammsiel neben der Schwelle und der Schwellenkrone in m bedeutet. 


Die vom Notauslaß abzuführende Wassermenge, Schwellenhöhe und 
-]änge sind verhältnismäßig‘) gering, weil die Anzahl der beizu- 


behaltenden Notauslässe trotz Beseitigung vieler alter Notauslässe _ 


zwecks Vermeidung kostspieliger Sielvergrößerungen immerhin noch 
recht groß bleibt. Über einige Bauwerke gibt die folgende Zu- 
sammenstellung Aufschluß. 


Überfallschwelle 
Die durch ‚Höhe über " Lä h 
den Notanzlak Überfall- a2 hie Berueksichtt: 
Notauslaß abfließende des, | „uung des 
Itte 
Wassermenge Höne | Art hervorgerufe- 
\ nen Staues 
1/Sek. m m m 
Cosmarstraße 248.0 2.0.84 PS 7.015 2,16 
Waltershäuser. Str, 1027,8 0,54 1, 0,24 4,46 
Herrenwiesenweg 797,4 0,36 |, 0,20 6,35 
Zeppelinstraße . 202,0 es 0,13 1,83 
Eschleber Straße 204,7 RE 0,13 LER 
Emminghausstraße" 3279 0,39 N 0,15 2,32 
Breitenbachstraße .| 11080 | 0,21 mrelE | 0,50 2,25 


#4) „Gesundheitsingenieur“ 1922, S. 460. 
°) „Gesundheitsingenieur“ 1914, Nr. 32. 
6) „Der städtische Tiefbau“ 1917, Nr. 4. 


" "Alle Rechte vorbehalten. 


Die Abschnitte über Dampfstraßenwalzen sämtlicher Lehrbücher, 
die überhaupt auf diese Maschinengattung eingehen, behandeln wohl 
ihre geschichtliche Entwicklung verhältnismäßig gründlich und be- 
sprechen alle wesentlichen, in der zweiten Hälfte des vergangenen 


Abb. 1. Dampfwalze von Aveling & Porter 
aus dem Jahre 1873. 


Jahrhunderts geschaffenen Typen, so daß es scheint, als sei während 
der letzten dreißig Jahre die Entwicklung der Dampfstraßenwalze nicht 
mehr weiter gekommen. In der Tat sind auch alle in den letzten Jahr- 
zehnten zu beobachtenden Veränderungen belanglos neben den grund- 
sätzlichen Wandlungen des äußeren Aussehens und des Gesamtauf- 
baues der zahlreichen älteren Konstruktionen, Aber bei dem Über- 
maß an historischer Behandlung dieses Stoffes, der, für Bauingenieure 
geschrieben, sich nicht an Fachleute auf maschinentechnischem Gebiete 
wendet, und dem Mangel einer kritischen Erörterung der Vor- und 
Nachteile einzelner Bauarten, kann der Leser oder Lernende kaum zu 
einer klaren Vorstellung des heutigen Standes der Entwicklung und 
zu einer endgültigen Auffassung vom Wert oder Unwert vieler längst 
verlassener Konstruktionen gelangen. 


N 


Maschinentechnische Gesichtspunkte bei Dampfstraßenwalzen. 
Von Dipl.-Ing. W. Voigt, Leipzig. ; 


Der scheinbare Stillstand der Weiterentwicklung der Dampfwalze 


ist in Wirklichkeit ein Zeichen dafür, daß ihre reine Zweckform 


gefunden war und in der Folgezeit nur noch an der Verfeinerung 


der Durchbildung ihrer Einzelorgane von Technik und Industrie 


gearbeitet worden ist und noch heute weiter gearbeitet wird. 
Betrachtet man als Beispiel einer der ältesten Konstruktionen die 


aus dem Jahre 1873 stammende, in Abb. 1. wiedergegebene Dampf- 


Abb. 2. Neuzeitliche Dampfstraßenwalze 
mit angebautem Straßenaufreißer. 


Ba 
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:] 


walze von Aveling und Porter und daneben eine in Abb. 2 dargestellte S 


neuzeitliche Dampfwalze, so ist klarer als mit vielen Worten das 
Entscheidende eines langen Entwicklungsganges gekennzeichnet. 
In Deutschland ist heute die gebräuchlichste Dampfwalzengröße 


diejenige von etwa 13t Betriebsgewicht. Für Neubauten verwendet z 


man am liebsten etwas leichtere Maschinen von 10t, während man 


im allgemeinen von Walzen über 16t Betriebsgewicht wieder ab- en 


gekommen ist, nachdem früher Maschinen von 18 t und mehr besonders 
beliebt waren. 


normalen Typs von 7 bis 20 t Betriebsgewicht, während Sonder- 


walzen für Erddichtungen, Teermakadam und Walzasphalt mit 


sogenannter französischer Walzenanordnung (auch „Tandemwalze“ 


Gebaut werden in Deutschland Dampfwalzen des 


genannt), d. h. mit einer zweiteiligen Lenkwalze und einer hinter = 
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‚dieser laufenden ungeteilten gleichbreiten Triebwalze bereits von 5t 
an vorkommen. 

Im allgemeinen Aufbau zeigt der heute für die Herstellung von 
Schotterstraßen allein in Betracht kommende Dampfwalzentyp vorn 
eine Lenkwalze, die aus zwei zusammenstoßenden Einzelrädern besteht, 
und hinten rechts und links je eine Triebwalze von größerem Durch- 
messer. Zwischen diesen liest der Kessel, in seiner Form ähnlich 
dem einer Lokomobile mit Feuerbüchse und Heizröhren, die die 
Flammengase nach vorn zur Rauchkammer führen, aus der sie durch 
den Schornstein entweichen, vom Blasrohr durch die Wirkung des 
Auspuffdampfes abgest ıgt. 

Die Dampfmaschine ist wie bei Lokomobilen unmittelbar auf den 
Kessel aufgebaut, und das Zylindergußstück legt sich unmittelbar an 
die Rundung des Kessels an, während die hochgezogenen äußeren 
Feuerbüchswände die Lager für die Wellen des Triebwerks tragen. 

Neue beachtenswerte Bestrebungen gehen dahin, den Zylinder 
oder die ganze Dampfmaschine und die Triebwerkwellen vom Kessel 
unabhängig in sich geschlossen aufzubauen, um einerseits größere 
Ausbesserungsarbeiten 
Fabrikationsverfahren anwenden zu können. 

Von der Kurbelwelle wird die Hinterachse über meist drei auf- 
einanderfolgende Zahnräderpaare angetrieben. Es hat sich eingebürgert, 
zwei Wechselräderpaare vorzusehen, damit bei gleicher Umdrehzahl 
und demnach gleicher Leistung der Dampfmaschine die Walze mit 
zwei verschiedenen Normalgeschwindigkeiten fortbewegt wird; der 
langsameren von etwa 2 km/Std., die der stärkeren Übersetzung ent- 
spricht und beim Walzen sowie in Steigungen benutzt wird, und der 
geringeren Übersetzung für die Überlandfahrt mit etwa 4 km/Std. 
Um diese Normalgeschwindigkeiten herum kann der Führer, abgesehen 
von einer stufenweisen Anpassung des Füllungsgrades, ebenso wie der 
Lokomotivführer durch Drosselregelung die Dampfzufuhr zur Dampf- 


‘maschine und damit deren Leistung und ihre Umdrehzahl bei dem 


jeweils vorhandenen Fahrwiderstand beeinflussen. Mechanische Regler 
zum Einhalten einer bestimmten Umdrehzahl sollen im Walzbetriebe 
und auch bei der Überlandfahrt nicht benutzt werden, sie behindern 
den Führer in der ‘freien Handhabung der Walze und können in 
Gefahrmomenten von bedenklicher Wirkung sein. Der erfahrene 
Walzenführer wird die Geschwindigkeit der Maschine jeweils den 


 augenblicklichen Bedingungen des Zustandes der Schüttung anpassen, 


sie auch bei engen Kurven genügt. 


und diese Möglichkeit hat er nur durch die Dampfregelung von Hand. 

Am äußeren Aufbau der Maschine ist rückwärts des Kessels der 
sogenannte Tender zu erkennen. Er enthält in seinem unteren Teil 
den Wassertank mit dem Vorrat an Kesselspeisewasser, darüber den 
Kohlenbunker und den Führerstand. 

Auf den vorderen Teil des Kessels, der Rauchkammer, ist der 
„Sattel“ aufgeschraubt, das Verbindungsstück, das zum Vordergestell 
überleitet. In seinem vorderen Kopf ist der obere Zapfen der Vorder- 
‚walzengabel (auch „Bügel“ genannt) drehbar gelagert, und diese 
Lagerung ist so ausgebildet, daß der Gabel gleichzeitig eine seitliche 
Schwenkmöglichkeit gegeben ist. Hierdurch können die Vorderwalzen 
sich der Straßenwölbung entsprechend einstellen, ohne daß ein Rück- 
druck auf den Kessel übertragen wird. 

Die Lenkung der Vorderwalzen geschieht heute ausschließlich 
von Hand, alle früher versuchten Steuerungssysteme durch Dampf- 
steuermaschinen sind ebenso verlassen worden, wie die durch Kegel- 
radwechselgetriebe von der Kurbelwelle aus unter Zuhilfenahme von 
Wechselkupplungen. Die Steuerspindel ist mittels Schneckenüber- 
setzung mit der Kettentrommel verbunden, die unbedingt entsprechende 
Rillen zum Einlagern der Ketten besitzen soll, durch die die Schwenkung 


der Vorderwalzen bewirkt wird. Bei passend gewählter Übersetzung 


‚erfordert die Lenkung einer Dampfwalze heutiger Konstruktion a 
nennenswerten Kraftaufwand. 

Was die äußere Form der Walzenräder anbelangt, so sind die 
 Vorderräder entweder zylindrisch oder zweckmäßig nach der Mitte 
der Maschine schwach verjüngt, um sich dem gewölbten Straßenprofil 
anzupassen. Die Hinterwalzen sind stets kegelförmig, ihr Durchmesser 
ist außen größer als nach der Maschine zu. Da sich erfahrungs- 
gemäß die Radkränze an der inneren Seite stärker abnutzen als außen, 
ist es zweckmäßig, den Kegel der Lauffläche der Räder von neu aus 
etwas geringer zu bemessen, als es der mittleren Straßenwölbung ent- 
sprechen würde. Wichtig sind für die Qualität der Walzarbeit sowohl 
der Durchmesser der Walzenräder wie ihre Breite, diese insbesondere 
unter Berücksichtigung des Gesamtdrucks, den das einzelne Rad aus- 
übt. Damit nicht zwischen Vorder- und Hinterwalzen ein ungewalzter 
Streifen bleibt, muß die Gesamtbreite der Vorderwalzen größer sein 
als der freie Zwischenstreifen, der von den Hinterwalzen nicht befahren 
wird. Die beiderseitige Überdeckung sollte möglichst groß sein, damit 
Leider sind dem Konstrukteur 
hier enge Grenzen gezogen. Eine Verbreiterung der Vorderwalzen ist 
mit einer Gewichtsvermehrung des nicht angetriebenen Vorderteils 


= Der Walze Vetuerggen! und einem engeren Zusammenrücken der Trieb- 


zu erleichtern und anderseits neuzeitliche 


walzen stellt sich der Kessel, das Schwungrad und das Zahnradvor- 
gelege in den Weg. Aus der Zahlentabelle am Schlusse dieses Auf- 
satzes sind auch für die Überdeckung mittlere Werte zu entnehmen, 
die den Bedingungen des Walzbetriebes genügen. Mit steigendem 
Gewicht der Walze muß auch das Maß der Überdeckung wachsen, weil 
die schwerere Maschine auch einen größeren Radstand hat. 

Bei der Verteilung des Gesamtgewichts einer Dampfwalze auf 
Lenk- und Triebwalzen muß bedacht werden, daß angetriebene und 
nicht angetriebene, also nur rollende Räder bei gleichem Durchmesser 
und Druck sich verschieden verhalten. Das angetriebene Rad rutscht 
immer etwas auf der Schüttung, es zieht somit Schotter unter sich 
hindurch, während ein nicht angetriebenes, lediglich rollendes Rad, 
also die Lenkwalze, leichter dazu neigt, den Schotter vor sich 
herzuschieben. Eine Lenkwalze muß also verhältnismäßig weniger 
Druck ausüben als ein Triebrad von gleichem Durchmesser. Da 
erstere nun aus konstruktiven Gründen bei der Dampfwalze kleiner 
im Durchmesser sein muß als die Triebwalzen, so folgt hieraus, daß 
ihr verhältnismäßiger Druck aus diesem weiteren Grunde noch geringer 
sein muß. Er schwankt um ein Drittel des Gesamtgewichts der Walze, 
wobei aber die Breite der Triebwalzen entscheidend zu berücksichtigen 
ist, die an die Breite der Lenkwalzen nicht heranreicht. 

Wir berühren hier die Frage des spezifischen Druckes, der heute 
noch bei Dampfwalzen allgemein angegeben wird als Druck auf l cm 
Radbreite. Diese Ziffer ist auch in die Zahlentafel aufgenommen. 
Eine einfache Überlegung zeigt‘ aber, daß diese Größe ohne jede 
Berücksichtigung des Durchmessers des betreffenden Walzenrades 


) keine untereinander vergleichbaren Werte geben kann, da beim Walzen 


die Nacbgiebigkeit des Baugrundes und der noch nicht genügend 
gedichteten Schotterdecke bei der Beurteilung des wirksamen Flächen- 
drucks nicht außer acht gelassen werden darf. Im Rahmen dieses 
Aufsatzes würde die Verfolgung dieser wichtigen Frage jedoch zu 
weit führen. 

Abgesehen von den erwähnten Umständen, tritt eine Veränderung 
der Druckverteilung auf Lenk- und Triebwalzen mit dem Wechsel 
der Fahrtrichtung ein. Das zur Fortbewegung der Dampfwalze durch 
ihren Motor auf die Triebräder ausgeübte Drehmoment wirkt, wie aus 
Abb. 3 u. 4 leicht erkennbar, bei Vorwärtsfahrt entlastend, bei Rück- 
wärtsfahrt belastend auf die Lenkwalzen ein. 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


Wenn beispielsweise eine Dampfwalze von 13,5 t Betriebsgewicht 
bei schwerer Walzarbeit eine Dampfmaschinenleistung N, =30PS, 


verbraucht und der Wirkungsgrad des Vorgeleges n,, — 0,78 ist, so er- 
gibt sich an den Triebwalzen eine Leistung 

Nenn Ve 01800 ip, 
Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 2 km/Std. und einem Triebrad- 


durchmesser von 1,62 m, entsprechend einem Umfang U=5,09 m, 
ergibt sich die minutliche Umdrehzabl der Triebwalzen 


N N 6,55 
ER 5.09 ; 60 E 3 : 
Es ist dann das Drehmoment um die Hinterachse 
5 E RL In N. 23 
Ma I = > I — 71620. me — 256 000 emkg. 
2. N, 6, 55 


"Bei einem Radstand a=340 cm ergibt sich die auf die Vorderwalzen 


wirkende Kraft aus diesem Drehmoment 


M, 256 000 SE 
Fr = Tee (50. kg 

Der im Ruhezustand bestimmte Druck der Vorderwalzen sei Q = 4800 kg, 
somit ist bei schwerer Walzarbeit und der etwa größten Maschinen- 
leistung der wirkliche Druck der Vorderwalzen: 

bei Vorwärtsfahrtt 0 — P= 4800 — 750 = 4050 kg, 

bei Rückwärtsfahrt Q + P=4800 + 750 = 5550 kg, 
er wird also um 37°/, größer als im ersten Falle. 


Die Ent- bezw. Mehrbelastung der Lenkwalzen wirkt im entgegen- 
gesetzten Sinne naturgemäß auf die Triebwalzen als gleichgroße Be- 
lastung bezw. Entlastung. Wenn auch bei normaler Walzarbeit die 
Leistung der Dampfmaschine geringer ist, als hier angenommen, so 
zeigt die Rechnung doch, daß es sich um Größen handelt, die nicht 
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ohne weiteres immer vernachlässigt werden dürfen, zumal bei plötz- 
lichen Fahrwiderständen durch Abgabe von kinetischer Energie des 
Schwungrades auf kurze Zeit auch beträchtlich höhere Leistungen 
von der Dampfmaschine abgegeben werden können und hierdurch 
diese Differenzen auch noch weiter steigen können. 

Die Walzenräder wurden früher fast ausnahmslos in einem Gusse 
hergestellt, wobei allerdings bald schon die Speichen aus Schmied- 
eisen innen in die Nabe, außen in den Laufkranz eingegossen wurden. 
Nabe und Kranz bestanden aus Gußeisen, das für den Kranz in 
härterer Mischung, mitunter als Hartguß (Kokillenguß) gewählt 
wurde. Räder mit Hartgußkränzen haben nur geringe Reibung auf 
Stein, die Walze wird also 
in bergigem Gelände leicht 
rutschen und auf hoher 
Schüttung wühlen, dagegen 


SIIITN SIT z 
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ist die Abnutzung von Grau- GHZ) zZ 
gußradkränzen verhältnis- 


mäßig groß, ihre Lebens- 7 
dauer gering. Um _ die G 

abgenutzten Graugußräder / 
wieder brauchbar zu 

machen, belegt man sie mit / 
warm aufgezogenen, vorher 
genau auf Maß bearbeiteten 
Stahlreifen oder läßt etwas 
weitere Reifen in Stahlguß 
gießen und füllt den ver- 
bleibenden Ringspalt mit 
Hartholzkeilen oder einem 
Kitt aus. Die Erfahrung 
hat aber ergeben, daß auch 
die an sich besser befestigten warm aufgelegten Reifen, trotzdem sie von 
Hause aus sehr straff gesessen hatten, nach einigen Jahren locker werden 
und auf der kegeligen Oberfläche des abgenutzten Dampfwalzenrades 
seitwärts abrutschen. Unter dem Einfluß des Druckes und der Stöße, 
die beim Fahren auf die Oberfläche des Rades einwirken, streckt sich 
das außen liegende Material. An,den Rändern weicht es seitwärts aus, 
in der Mitte der Reifenfläche aber vergrößert sich allmählich sein 
Umfang. Abb. 5 gibt einen Schnitt durch ein bereiftes Hinterrad 
wieder. Die gestrichelte Linie deutet die Form der neuen Reifen nach 
dem Aufziehen an, die dicht am alten Radring angelegen haben, 


Abb. 5. 


Alle Rechte vorbehalten. 


während die eng schraffierten Flächen die ODuerschnitisfore der hohl 
gewordenen zwei Reifen am Ende ihrer Lebensdauer (ohne Über- 
treibung) ist. 


Die offensichtlichen Nachteile der gußeisernen Räder in unbereiftem 


oder bereiftem Zustande haben inzwischen mehr und mehr die Ver- 
wendung von Stahlgußkränzen in Aufnahme gebracht, die mit den 
in die Nabe wie früher eingegossenen flußeisernen Speichen verschraubt 
werden. Der zähe Stahlguß (nicht zu verwechseln mit Hartstahl) 
vereinigt alle gewünschten Vorteile, geringe Abnutzung und reichliche 
Reibung. Überdies kann der Ring nach Abnutzung ausgewechselt 
werden. Nach den bisherigen Beobachtungen mit gut geeignetem 
Stahlguß übersteigt die Lebensdauer 15 Jahre, ohne daß der Gewichts- 
verlust der Dampfwalze unerträglich groß wird. Eine Veränderlichkeit 
des Gesamtgewichts der Dampfwalze, die für die verschiedenen Ab- 
schnitte des Walzvorgangs zweifellos zweckmäßig wäre und dieselbe 
Maschine für Neubau und Ausbesserung der Straßen gleich gut ge- 
eignet machen würde, ist aus baulichen Gründen undurchführbar. Die 
Verwendung von Wasserballast kommt "höchstens für ganz leichte 
Dampfwalzen bis 5 oder 6 t in Betracht. Bei schwereren Walzen 
würde zur Erzielung einer entsprechenden Gewichtsveränderung ein 
Wassergefäß notwendig werden, durch das die Bedienung der Ma- 
schine behindert und dem Führer der Überblick über die Walzstrecke 
genommen würde. Die Versuche, Belastungsgewichte in die Räder 
einzusetzen, sind aufgegeben worden. Ihre sichere Befestigung ist 
nicht ohne Schwierigkeiten möglich, und bei der Überlandfahrt sind 
sie äußerst lästige. Ob an Stelle von Belastungsgewichten der nahe- 
liegende entgegengesetzte Weg, durch Anbringen von Radverbreite- 
rungen den Flächendruck der Triebräder zu vermindern, jemals 
praktisch erprobt worden ist, entzieht sich meiner Kenntnis. Ich 
würde jedoch dieses Verfahren bei entsprechender Bauart der Walzen- 
räder entschieden für aussichtsvoller halten. 


Was den Antriebsmotor der Dampfwalze als Ganzes anlangt, so 


hat es in neuerer Zeit, beeinflußt von den Fortschritten des Baues 
ortsfester Dampfmaschinen, naturgemäß nicht an Versuchen gefehlt, 
dort bewährte Neuerungen auf unser Gebiet zu übertragen. 
geht hierin jedoch leicht zu weit und übersieht, 'daß im Dampfwalz- 
betrieb der Maschine unmöglich die Pflege gewidmet werden kann 
wie im getäfelten Maschinenhaus, und daß überdies bei den verhält- 
nismäßig geringen Abmessungen und Leistungen auch die Möglichkeit, 


Ersparnisse zu erzielen, gering ist und unter Umständen nicht mehr : 


im Verhältnis zu. dem notwendigen Aufwand an Mitteln steht. 
(Schluß folgt.) 


Hochwertiger Stahl für eiserne Brücken- und Ingenieurhochbauten.) 


Die Ausführungen des Herrn Dr.-$ng. ehr. Schaper sind von 
einem starken Optimismus getragen, dessen Berechtigung die spätere 
Zukunft hoffentlich erweisen wird. 

Es kann aber nicht zugegeben werden, daß die Hütten- und Walz- 
werke dem als edel bezeichneten härteren Baustoff nicht das nötige 
Interesse entgegengebracht hätten. Nur haben die Bedenken das 
Interesse überwogen. Die Hütten- und Walzwerke haben von jeher 
den Standpunkt vertreten, daß bei Hochbauten die Sicherheit in die 
erste Linie und die Wirtschaftlichkeit in die zweite Linie gestellt 
werden müßte, und man. kann darüber streiten, ob der wirtschaft- 
liche harte Baustoff oder der sichere weiche Baustoff der edlere ist. 
Die Vorzüge des weichen Baustoffes sind seine große Zähigkeit, die 
sich in der hohen Dehnungszahl ausdrückt, seine Unempfindlichkeit 
gegen Temperatureinflüsse und gegen Beimengung von Fremdkörpern. 
Das sind Vorteile, die schwerwiegend genug sind, um die Bedenken 
gegen einen härteren Baustoff zu rechtfertigen, dessen höhere Her- 
stellungskosten außerdem seine Wirtschaftlichkeit stark beein- 
trächtigen. 

Es liegt schon in der Natur der Sache, daß diese Bedenken bei 
dem Erzeuger größer sind als bei dem Konstrukteur. Wer mit der 
Herstellung des Stahles vertraut ist, der weiß, daß trotz der weit 
entwickelten Beherrschung der Herstellungsverfahren die völlige Sicher- 
heit nicht erreicht werden kann. Auch bei dem geschultesten Personal 
und bei gewissenhaftester Betriebsführung werden Fehlstellen durch 
Lunker und Blasenbildungen oder Saigerungen sich nicht vollständig 
vermeiden lassen. Auch die genaueste spätere Kontrolle und die um- 
fangreichste Abnahme kann nicht jeden Schaden aufdecken. 

Es muß also damit gerechnet werden, daß irgendwo einmal an 
einem wichtigen, hochbeanspruchten Konstruktionsteil ein Fehler 


) Weitere Zuschrift zu dem gleichnamigen Aufsatze von Dr.-Ing. ehr. 
Schaper in Heft 22 der „Bautechnik“ 1924. Vergl. hierzu die Zu- 
schriften von Bohny in Heft28, S. 321 und von Schmuckler in 
Heft 29, S. 329. Die Schriftleitung. 


auftritt. In diesem Falle tritt sofort die Überlegenheit des weichen 
Baustoffes zutage. Lunker und Blasen fallen bei dem größeren 


Querschnitt weniger ins Gewicht, Saigerungen beeinträchtigen die 
Ist das 
Material einer falschen Wärmebehandlung unterzogen, so ist, wie schon » 


Qualität des weichen Materials weniger als die des harten. 


erwähnt, die Qualität des härteren Baustoffes stärker beeinflußt als 


die des weichen. Da auch die Niete aus dem harten Baustoff genommen 2 


werden sollen, ist dieser Umstand von nicht geringer Bedeutung. 


Herr Dr.-Ing. Schaper weist mit Recht darauf hin, daß strenge es, 


Maßnahmen getroffen werden müssen, um Verwechslungen von Bau- 
teilen aus St. 58 und aus Flußeisen vorzubeugen. Wir können nur 
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hoffen, daß diesimmer gelingt. Leicht ist esnicht,denn dieBauteilegehen RR: 


durch viele Hände, bevor sie an den Ort ihrer Verwendung gelangen. 


Die große Freude, mit der die Einführung einer Mindeststreck- 


grenze begrüßt wird, scheint ihren Grund in einer Überschätzung des 
Zahlenbegriffes zu haben. 
die Gewährleistung einer Mindeststreckgrenze gesträubt haben, so liegt 
das allein daran, daß es schwer ist, die Streckgrenze einwandfrei fest- 
zustellen. Damit war aber nicht gesagt, daß der Konstrukteur keinen 
zuverlässigen Maßstab für die Festsetzung der zulässigen Beanspruchung 
hatte. Es war allgemein bekannt, mit welcher geringsten Streckgrenze 
bei dem üblichen Baustoff zu rechnen ist. Ihre Größe richtet sich 


Wenn die Hüttenwerke sich bisher gegen 


allein nach der Natur des Materials und nicht nach der Gewährleistung ;2 2 


durch die Hüttenwerke. 


Übrigens ist doch für die Berechnung der Konstruktionen die 3 


Frage, mit wievielfacher Sicherheit gerechnet wird, von erheblich Se 


größerer Bedeutung als ein Unterschied von 1 bis 2 kg/cm? in der E; 


Streckgrenze. Man kann eben die Eigenschaften eines Materials zahlen- 
mäßig nicht genau definieren. 


zur Beurteilung, das übrige muß der Sicherheitsgrad machen. Wie groß 
dieser zu wählen ist, bleibt Sache des Gefühls und der Erfahrung. Ob 
man ihn gleich groß wählen darf bei hartem Baustoff und bei weichem, 
steht dahin. 


Alle Bestimmungen über Zerreißfestig- 
keit, Streckgrenze, Dehnung usw. geben nur einen gewissen Anhalt 


Direktor Alfred Brüninghaus, Dortmund. 2 : 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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Vermischtes. 


Erlaß der Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn, betr. 
Eisenbauten aus hochwertigem Baustahl (32. D. 3523 vom 1. Juli 1924). 

Es liegen keine Bedenken vor, bei Verwendung von hochwertigem 
Baustahl die geringsten Stärkeabmessungen der Querschnitte etwas 
kleiner zu wählen als die bisher für Flußeisen gebräuchlichen und für 
die Durchbiegungen der Haupt- und Fahrbahnträger etwas größere Werte 
als die bisher vorgeschriebenen zuzulassen. Die Festsetzung der Zahlen 
bleibt zunächst für den Einzelfall den Reichsbahndirektionen überlassen. 
Im Zweifelsfalle ersuchen wir unsere Entscheidung einzuholen. 

Wie fließt das Grundwasser? Aus Herrn Baurat Hechlers Be- 
merkung in Heft 20, S.212 der „Bautechnik“ 1924 zu meinem Aufsatze in 
Heft 10, S.73 u.f., ersehe ich, daß er mich in einem seine Arbeiten be- 
treffenden Ausspruch mißverstanden hat. Wir scheinen uns des Wortes 
„bestätigen“ in verschiedenem Sinn zu bedienen. Ich habe behauptet, daß 


Herr Hechler Gleichung (8) bestätigt habe; „aber z.T. mit m < 1“.. 


Die letztere Angabe bezeichnet Herr Hechler als unzutreffend mit der 
Begründung „denn nach meinen Beobachtungen war ...m > 1“. 
Aus dieser Begründung scheint zu folgen, daß das Vorliegen eigener 
Beobachtungen in Herrn Hechlers Sprachgebrauch notwendig 
zur Anwendbarkeit des Wortes „bestätigen“ ist. Ich hielt mich jedoch 
in Anlehnung an die mir geläufige Verwendung dieses Wortes, wo- 
nach z.B. auch Rechnungen eine Tatsache bestätigen können, für 
berechtigt, es auch für die durch Herrn Hechler bewirkte Aus- 
wertung der von Keilhack und Niemann gemachten Beobachtungen 
zu benutzen. Die Worte „eigene Ergiebigkeitsmessungen“ in dem be- 
anstandeten Satze beziehen sich dabei nur au m>1. 

Da es sich an der betreffenden Stelle meiner Arbeit nur um eine 
kurze Zusammenfassung handeln konnte, unterließ ich, die Herkunft der 
Beobachtungen in allen Einzelheiten anzugeben, zumal da ich deut- 
lich zum Ausdruck gebracht zu haben glaubte, daß ich nicht etwa 
die Ergiebigkeitsformel für falsch halte (s. S. 75, 1. Sp., Z. 7), sondern 
den Rückschluß von dieser auf Filtergesetze oder Absenkungsflächen. 

Herrn Baurat Hechler verdanken wir den Hinweis, daß ein lange 
für gültig angesehenes Gesetz nicht gilt. Ich glaube gezeigt zu haben, 
daß auch andere durch ihre Einfachheit bestechende Gesetze der Grund- 
wasserbewegung uns nicht den Gefallen tun zu gelten. Der geschickte 
Ingenieur, der sie anwendet, weiß die Grenzfälle, in denen sie unmittel- 
bar zu Widersprüchen führen, zu meiden. Gefährlich sind sie daher 
besonders in dem Gebiete, in dem ihre Unrichtigkeit nicht ohne weiteres 
offenbar ist. 

Da die Absenkungsfläche ‚für jeden Brunnen durch eine (nicht 
konstante) Funktion zweier Veränderlichen, die Ergiebigkeit dagegen 
nur durch eine Zahl dargestellt wird, so kann man durch Ergiebig- 
keitsmessungen in der üblichen Anordnung allein zwar die Unrichtig- 
keit, nie aber die Richtigkeit einer Aussage über die Absenkungsfläche 
beweisen. O0. Emersleben. 

Turbinenabnutzung und selbsttätige Entsandungsanlagen. Es 
wird vielfach angenommen, daß eine namhafte Abnutzung von Tur- 
binen durch Geschiebe- und Sandgehalt des Betriebswassers nur bei 
hohen Gefällen eintreten kann. Eine gründliche Untersuchung dieser 


‘ Frage hat jedoch gezeigt, daß selbst bei den kleinsten Gefällen die 
festgestellten Abnutzungserscheinungen die volle Aufmerksamkeit der 


Erbauer und Besitzer von Wasserkraftwerken verdienen. Bei den 
heute fast ausschließlich verwendeten Franeisturbinen werden die 
mit großer Sorgfalt hergestellten und berechneten Leit- und Laufrad- 
flächen durch die durchfließenden Stoffe abgenutzt und verformt. 
In kurzer Zeit vergrößert sich die Spaltweite zwischen Laufrad und 
Saugrohr, und es entstehen bedeutende Wasserverluste. Wie in der 
Schweiz. Bauztg. 1924, Heft 15 u. 17 mitgeteilte Versuchsergebnisse 
zeigen, ist der Abfall des Wirkungsgrades sehr erheblich, so in einem 
Fall 24,50%. Es erscheint daher notwendig, den Wirkungsgrad der 
im Betriebe befindlichen Turbinen öfter zu messen, um die Turbinen 
rechtzeitig austauschen zu können. Außerdem ist es angezeigt, bei sand- 
und geschiebeführenden Wasserläufen für eine selbsttätige Entsandung 
Sorge zu tragen. Eine Beschreibung einer Reihe von neuzeitlichen Ent- 
sandungsanlagen findet sich in der erwähnten Zeitschrift. Gr. 
Eine sechsgleisige Untergrundbahnstreecke. Während im Nord- 
westen und Süden von London Bauten und Pläne zur Verlängerung der 
im Innern der Stadt unter Tag geführten Schnellbahnen als Flachbahnen 
auf-eigenem Bahnkörper im Gange sind,!) ist im Herzen von London 
eine Verbindung geschaffen worden, die, wenn jene Verlängerungen 
fertiggestellt sind, einen durchgehenden Verkehr zwischen Edgware im 
Nordwesten und Morden im Süden auf rd. 40 km Entfernung ermöglichen 
soll. Es ist nämlich zwischen den Haltestellen Euston der „Hampstead 
Tube“ und der „City and South London Railway“ und der Haltestelle 
Camden Town der erstgenannten, wo sich deren Strecken nach Hendon 


1) „Die Bautechnik“ 1924, Heft 21, 8. 221; vergl. auch a. a. 0. 1923, 


ueft 19, 5.183, Heft 53/54, 8. 504 und 1924, Heft 3, S, 20. 


und Highgate gabeln, eine Bahnanlage hergestellt worden, wie sie 
unterirdisch wohl einzig dastehen dürfte, nämlich die Vereinigung und 
Trennung zweier zweigleisigen Bahnen auf einer Strecke von fast genau 
einer englischen Meile (1,609 km) Länge ohne schienengleiche Kreuzungen. 
Auf diese Art ist eine Sechstunnelstrecke entstanden, deren Gleise an 
beiden Enden über- und untereinander hindurchführen (s. die Abb.) 


Es rn DON SE; 
= TU TOHENGON E HEHE LET 
NONE TEN TERNIEBHER. 


HARINS CROSS TO HIEHGATE = = 


Erschwert wurden Planungen und Bau dadurch, daß die „Hamp- 
stead Tube“, die Verbindung von Charing Uross über Euston nach 
Camden Town mit der Gabelung nach Hendon (Edgware) und High- 
gate bereits bestand, so daß nicht aus roher Wurzel gebaut werden 
konnte; diese. Anlagen mußten vielmehr unter Schonung der vor- 
handenen mit der Südlondoner Bahn in Verbindung gebracht werden. 
Bei letzterer, der ältesten der Londoner Röhrenbahnen, hat der Tunnel 
nur einen lichten Durchmesser von 3,10 m und kann deshalb die 
Betriebsmittel der neueren Röhrenbahnen, die mit 35,55 m Lichtweite 
angelegt sind, nicht aufnehmen; um einen durchgehenden Verkehr 
zu ermöglichen, mußte daher der Südlondoner Tunnel erweitert 
werden. Die Arbeiten an diesem Tunnel sind bis Moorgate fertig und 
nähern sich auf der weiter südlich gelegenen Strecke der Vollendung. 
Die Anlagen zwischen Euston und Camden Town sind am Ostersonntag 
1924 in Betrieb genommen worden. 

Bei Euston kreuzen sich die Hampstead Tube und die Südlondoner 
Bahn, letztere unten liegend, unter rechtem Winkel. Ungefähr S0 m vom 
Westende der unteren Haltestelle wenden sich die Gleise der Süd- 
londoner Bahn so, daß sie. mit Krümmungen von 200 bis 400 m Halb- 
messer unter und über den Gleisen der Hampstead Tube hinweggeführt 
werden, um dann von einem Punkte an, der ungefähr 1200 m von 
Euston entfernt ist, auf der sechsgleisigen Strecke neben ihnen zu 
verlaufen; hieraus entwickeln sich dann wieder die beiden zweigleisigen 


‘ Röhrenbahnen nach Hendon und Highgate, alles, um esnochmals hervor- 


zuheben, wie es bei einer Schnellbahn mit dichtem Verkehr selbstver- 
ständlich sein muß, ohne Kreuzungen in Schienenhöhe. Der Tunnel- 
durchmesser von 3,55 m in der Geraden ist in den Krümmungen auf 
8,66 m und 3,81 m, je. nach dem Maß der Krümmung, verbreitert; 
an den Abzweigungen kommen lichte Abmessungen bis 7,5 m vor. 

Der Bau der unterirdischen Anlagen wurde von drei Schächten 
aus betrieben. Zwei davon wurden bei Mornington Crescent, etwa 
1 km nördlich von Euston, der dritte etwa 500 m von Euston entfernt 
abgeteuft. Von den beiden ersten war der eine, der für den Bau des 
in der Richtung nach Norden befahrenen Tunnels diente, etwa 18 m, 
der andere, von dem aus der nach Süden führende Tunnel vor- 
getrieben wurde, etwa 24 m lief. Von dem Fuß der Schächte führten 
kurze Querschläge nach den Tunneln, die von deren Einmündungs- 
stelle aus mit Schilden Bauart Greathead nach beiden Seiten vor- 
getrieben wurden. Der dritte Schacht war ungefähr 27 m tief; da hier 
die zwei Tunnel in gleicher Höhe liegen, konnten beide von demselben 
Schacht aus gebaut werden. Die Strecken führen im allgemeinen durch 
Ton; nur an einer Stelle wurde auf nahezu 100 m Länge Schwimm- 
sand angeschlagen, so daß mit Druckluft gearbeitet werden mußte. 
Schwierigkeiten machten namentlich auch die Anschlußarbeiten bei 
Camden Town, weil sie nur während der vier- bis fünfstündigen nächt- 
lichen Betriebspause ausgeführt werden konnten. 

Die Bauten erstreckten sich über eine Länge von etwa 1500 bis 
1600 m. Sie nahmen etwa 17 Monate in Anspruch. Ungefähr 80 000 t 
Ausbruchmassen mußten aus den Tunnelstrecken herausgeschafft und 
13000 t Eisen der Ausfütterung mußten eingebaut werden. Im ganzen 
wurden sechs Schilde Bauart Greathead benutzt. Sie folgten der vor- 
geschriebenen Tunnelachse so genau, daß die größte Abweichung beim 
Zusammentreffen der Tunnel nicht mehr als etwa 6 mm betrug. Im 
ganzen waren 17 Anschlüsse zwischen neuen und bestehenden Tunneln 
herzustellen. — Die Signale der Neuanlage werden alle durch Gleisströme 
gesteuert; dadurch ist es möglich gemacht, daß die Haltestelle Camden 
Town in jeder Richtung 40 Züge in der Stunde annimmt; auf den 
beiden Strecken zusammen verkeliren also auf den vier Gleisen stünd- 
lich 160 Züge in den Zeiten des Hochverkehrs. Wkk. 

Schneller Bau eines Getreidesilos. Bei einem Getreidesilo, der 
im vergangenen Herbst in Vancouver für die kanadische Regierung 
gebaut wurde, ist die Geschwindigkeit bemerkenswert, mit der man 


“verbraucht worden waren. 
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den Beton eingebracht hat. Der Silo besteht aus 55 kreiszylindrischen 
Zellen:von je 760 m? Inhalt; die 28 Zwickel schließen noch Räume 
von je 132 m? Inhalt ein, so daß insgesamt Räume von über 50 000 m? 
zur Stapelung von Getreide verfügbar sind. Die runden Zellen haben 
6,1 m Durchmesser und sind 27,5 m hoch; sie werden von einer 
gemeinsamen Kuppel überdeckt. Um Il Uhr nachts am 6. September 
wurde mit dem Einbringen des Betons begonnen, und am 21. Sep- 
tember mittags war die Arbeit beendet, nachdem rd. 3350 m? Beton 
Zugleich wurde neben dem Silo ein 
Betriebsgebäude aus Baton .errichtet,; dessen Rutschschalungen zu- 
sammen mit denen der runden Zellen hochgezogen wurden. Für das 
45 m hohe Gebäude wurden noch 640 m® Beton verbraucht. Das 
Einbringen des Betons für die Kuppel begann am 26. September und 
war am 5. Oktober beendet. Wkk. 


Selbstschutz gegen Belieferung mit minderwertigen Zementen. 
Die Ausführungen des Herrn Prof. Colberg in der „Bautechnik“ 
1924, Heft 25, sind sehr beherzigenswert; ich möchte ihnen nicht nur 
auf Grund eigener langer Erfahrungen als Hochschul- und Mittelschul- 
lehrer und als Gutachter beipflichten, sondern sie noch erweitern 
durch einen Vorschlag aus meiner Laboratoriumpraxis. 

Daß die Ausbildung unserer Hochschultechniker auf dem Gebiete 
der Materialkunde des Beton- und Eisenbetonbaues noch zu wünschen 
übrig läßt und daß dafür mehr geschehen möchte, habe ich in „Beton u. 
Eisen“ 1922, Heft IV, ausgesprochen; für die Mittelschulen gilt das 
gleiche. Es sind das Tatsachen, deren praktische Auswirkung der ver- 
storbene Altmeister Gary mit seinem Mahnruf „Mehr Kenntnis der Bau- 
stoffe“!) treffen wollte und die auch sonst oft genug im Fachschrifttum 
mit Bedauern und dem Ruf nach Besserung hervorgehoben worden sind. 

Für die Mittelschulen (Baugewerkschulen) liegen die Verhältnisse 
eher noch etwas günstiger als für die Hochschulen, weil dort die 
Baustoffkunde in zwei zwanzigwöchigen Semestern wöchentlich zwei- 
stündig und in dem Schlußsemester der Tiefbauabteilung noch wöchent- 
lich einstündig behandelt wird, während an den Hochschulen dem 
gesamten Gebiet der Baustoftlehre meist nur ein, und zwar kürzeres 
Semester mit zweistündiger Vorlesung gewidmet ist. Weder die wissen- 
schaftlichere Behandlung des Stoffes an den Hochschulen gegenüber 
der mehr praktischen der Mittelschulen, noch die höhere Vorbildung 
der Hochschüler dürften diese Kürzung der Arbeitszeit an ersteren 
Anstalten rechtfertigen. 

Auch insofern sind die Mittelschulen wohl etwas günstiger gestellt, 
als Ergänzungen zur reinen Baustofflehre insbesondere bezüglich des 
Betonbaues durch die Vorträge in den Sonderfächern leichter in 
organischem Zusammenhang gegeben werden können, weil in den 
kleinen Lehrerkollegien diese Fächer öfter in gleicher Hand liegen. 

Persönlich habe ich schon oft die Freude gehabt, gute Erfolge 
der Tätigkeit zu beobachten, die ich 13 Jahre lang an einer preußischen 
Baugewerkschule und 6 Jahre lang an der Technischen Hochschule 
Darmstadt übte und die auf möglichste Vertiefung der Stoffkunde des 
Betonbaues und Laboratoriumarbeit der Schüler eingestellt war, 
während ich an der Hochschule über Wissenschaft und Technik der 
hydraulichen Bindemittel und Betonzerstörungen lese. 

Um ans Ziel zu kommen, werden die Hochschulen fortfahren 
müssen, Bauingenieurlaboratorien einzurichten, wie sie an einigen schon 
bestehen, und der Deutsche Beton-Verein, der sich um die praktische 
Ausbildung unseres Technikernachwuchses verdient gemacht hat, wird 
auch kräftig an der notwendigen Hebung der baustoffkundlichen 
Ausbildung an Hoch- und Mittelschulen mitwirken, so daß allmählich 
dies Fundament technisch und wirtschaftlich sicherer Ausübung des 
Beton- und Eisenbetonbaues auf der ganzen Linie der Mitwirkenden 
in genügender Breite und Festigkeit geschaffen wird. 

Der Vorschlag, den ich in Erweiterung der Anweisungen von 
Prof. Colberg über Prüfung von Bindemitteln machen möchte, zielt 
auf eine einfache Festigkeitsprüfung ab. Aus der Brechfestigkeit der 
Purkuchen für Bindezeitprüfung oder der Kochprobe läßt sich zwar 


schon ein gutes Urteil über. die Zementqualität gewinnen, aber nur in 


der Hand des Geübten; für die Baustelle kommt das nicht in Frage, 
hier erscheint vielmehr eine einfache Apparatur am Platze, die gestattet, 
an prismatischen Purzementstäben die Biegezugfestigkeit zu ermitteln 
(vgl. Tonindustriezeitung 1919, Nr. 113). Um den Schrotzulauf ent- 
behrlich za machen und Wasserbelastung zu ermöglichen, kann die 
Prüfvorrichtung als einfacher Hebelapparat ausgebildet werden, deren 
eimerförmiger Lastbehälter an einem Standrohr unmittelbar die Biege- 
zugfestigkeit angibt. Die Prüfstäbe von etwa 3,5 em? Querschnitt 
(oder kleiner) und 15 bis 20 cm Stützweite werden in einer Mehrzahl in 
einer sehr einfachen eisernen Form normensteif eingerüttelt, nach 1 Tag 
entformt und nach 3, 7 und gegebenenfalls nach 28 Tagen geprüft. 
Das Prinzip dieser Prüfweise hat sich in meinem Laboratorium 
vorzüglich bewährt wegen des geringen Zeitaufwandes und der ein- 
fachen Handhabung; in vielen Fällen, in denen nur noch geringe Reste 


1) „Die Bautechnik“ 1923, Heft 1, S. 1. 
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verdächtiger Zemente herbeizuschaffen waren, bot es die einzige 
Möglichkeit, deren Qualität noch ziffernmäßig zu erfassen. Im Laufe 
der Jahre, während deren dieses Verfahren bei mir in praktischen 
Fällen und studienhalber geübt wurde, haben sich so sichere Vergleichs- 
zahlenwerte finden lassen, daß die Mindestbiegezugfestigkeiten, die ein 


normengemäßer Zement haben muß, verläßlich angegeben werden 


können. Zu beachten ist nur, daß die bei mir üblichen kleinen Prüf- 
körper (1,5xX2 cm) gegen stärker wechselnde Lagerungstemperaturen 
empfindlich sind; dem läßt sich aber auch in Baubureaus immer 
genügend Rechnung tragen, und es dürfte nicht von der Hand zu weisen 
sein, das Verfahren in Verbindung mit der Kochprobe auszubauen, so 
daß man von Temperaturschwankungen im Winter unabhängig würde. 


Die ganze Einrichtung läßt sich zu so billigem Preise herstellen, 


daß ihrem Gebrauch als Hilfsmittel zum Selbstschutz gegen Belieferung 
mit minderwertigen Bindemitteln die Kostenfrage nicht hinderlich sein 
würde, und daß die Gewinnung von Ziffern wertvoll ist, ist unbestreitbar. 
So hat denn auch die Tonindustrie-Berlin bereits ihr Interesse an der 
Vorrichtung bekundet. Priv.-Doz. Dr. Nitzsche, Frankfurt a.M. 


Die Eindeckung der Tarmdächer. Turmdächer sind, wie alle 
Dächer hochgelegener Gebäude, den Witterungseinflüssen besonders 
stark ausgesetzt, und es ist bekannt, daß Ziegeldächer, gleichgültig, 
ob sie aus glasierten oder unglasierten Steinen bestehen, in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit durch Sturm, Regen und Frost zerstört werden. 
Die „Deutsche Bauzeitung“ führt einige Beispiele aus der Praxis an, 
um die Vorzüge der Kupfereindeckung für hochgelegene Dächer in 
das rechte Licht zu rücken, muß aber freilich bekennen, daß heute die 
wirtschaftlichen Verhältnisse gegen eine Kupferdeckung sprechen. 
Das Problem ist also technisch gelöst, die Hindernisse sind im wesent- 
lichen wirtschaftlicher Art. 

Schlechte Erfahrungen hat man mit den Ziegeldächern bei Kirchen- 
bauten gemacht. Am Münster zu Basel, das mit glasierten Ziegeln 
gedeckt war, war die Glasur auf der Nordseite fast völlig ver- 
schwunden, so daß die Witterung das Ziegelmaterial selbst angriff. 
Das Münster in Ulm, das 1886 einen eisernen Dachstuhl erhalten hatte, 
sollte nach dessen Herstellung neu eingedeckt werden. Dabei wurde die 
Frage aufgeworfen, ob man das Dach mit Kupfer oder mit glasierten 
Ziegeln eindecken solle. Das Münsterbaukomitee entschied sich aus 


ästhetischen Gründen für ein Dach mit glasierten Ziegeln mit dem 


Erfolge, daß das 1886 eingedeckte Mittelschiffdach in den letzten zehn 
Jahren so schadhaft geworden ist, daß 40°/, aller glasierten Platten 
mehr oder weniger verwittert sind und eine Neueindeckung des 
Daches zum Schutz des Bauwerks dringend notwendig geworden 
ist. Dabei können nach der Ansicht des Münsterbaumeisters glasierte 
Platten nicht mehr in Frage kommen, weilssie sich infolge Abspringens 


der Glasur und Abschieferung an der Außenfläche schlecht bewährt 


haben. Es werden als dauerhafter handgestrichene Biberschwänze 


(Flachziegel) vorgeschlagen, die dem Dach auch wieder das über- 


kommene mittelalterliche Aussehen verleihen sollen. 


Die Metalldeckung an alten Kirchen wurde also vorwiegend aus ; 


praktischen Gründen gewählt. Der Kölner Dom, das Straßburger 


Münster, der Metzer Dom und viele andere Monumentalbauten haben 


Metalldeckung erhalten. Als man seinerzeit für die Eindeckung des 


Ulmer Münsters Kupfer in Vorschlag brachte, wandte die Bevölkerung 
ein, das Kupfer würde infolge der Einwirkung der Steinkohle bald 
. schwarz werden; man möchte doch nicht einen Sargdeckel auf die 


Stadt legen. Dieses Wort war entscheidend; man wählte das Ziegel- 
dach, ohne zu berücksichtigen, daß das Schwarzwerden des Kupfers 
der Übergang zu dem sehr begehrten grünen Edelrost ist, den man 


als Patina bezeichnet. Vielfach ist übrigens, um eine schöne grüne 


Färbung auf kürzerem Wege zu erhalten, auch eine künstliche Patina 
erzeugt worden; wie sich diese aber auf die Dauer den Witterungs- 
einflüssen gegenüber verhält, ist noch nicht bekannt, da es sich hier 
um ein aus unserer Zeit stammendes chemisches Verfahren handelt. 

Das Ergebnis dieser Untersuchung ist also: für Turmdächer sowie 


alle Dächer hochgelegener Gebäude ist Kupfer am zweckmäßigsten,- 


aber für größere Flächen nicht verwendbar, weil es viel zu teuer ist. 
Aus ästhetischen Gründen kommt neben Kupfer vorwiegend das 
Ziegeldach in Betracht; dieses widersteht aber schlecht dem Angriffe 
des Sturmes und der Witterung. Dasselbe gilt vom Schieferdach. Das 


Problem ist also nur zugunsten der Dachdecker gelöst, denen die Turm- 


dächer usw. reichliche Gelegenheit zu Ausbesserungsarbeiten geben. 
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Alle Rechte vorbehalten. 


I. Signalisierung, Verschlußtafeln, Gestängeanlagen. 

Nach dem im Abschnitt I gegebenen Überblick über die Stell- 
werkfirmen, die bei der Entwicklung des deutschen Stellwerkbaues 
in führender Weise mitgewirkt haben, soll in dem nachfolgenden 
Abschnitt II zunächst einiges über die Entwicklung der Grundsätze, 
die für die Form und den Standort der Signale richtunggebend waren, 
und über die Entstehung der Verschlußtafeln, weiterhin einiges über 
die Entwicklung der Gestängeanlagen zum Umstellen von Signalen und 
Weichen und über die ersten Riegeleinrichtungen mitgeteilt werden. 

Im Fachschrifttum sind diese Dinge zum ersten Male in dem im 
Jahre 1878 im Verlage von Friedrich Wagners Hofbuchhandlung in 
Braunschweig erschienenen Werke des Oberingenieurs Clauss von.den 
Braunschweigischen Eisenbahnen: „Über Weichentürme und ver- 
wandte Sicherungseinrichtungen für Eisenbahnen“ behandelt worden. 
Dieses Werk hat insofern grundlegende Bedeutung, als in ihm viele 
Gedanken zum ersten Male ausgesprochen sind, die bis heute im 
Eisenbahnsicherungswesen maßgebend geblieben sind. Clauss be- 


schreibt die Sicherungseinrichtungen an Hand der Schilderung eines 


von den Braunschweigischen Bahnen im Jahre 1872 bei Einführung 
der Bahnlinie von Helmstedt in den Personenbahnhof Braunschweig 
errichteten Stellwerks mit Abzweigung in den Güterbahnhof. 

Von einer genauen Beschreibung und bildlichen Darstellung des 
von der Firma Saxby & Farmer, London, für dieses Stellwerk ge- 
lieferten Hebelwerkes, das gewissermaßen ein Vorläufer des im 
Abschnitt I Abb. 2 beschriebenen Hebelwerkes war, soll hier ab- 
gesehen werden. Es soll nur, um die folgenden Ausführungen über 
die Signalisierung anschaulicher zu machen, der Lageplan wieder- 
gegeben werden (Abb. 10), aus dem die Bestimmung der Gleise und 
die zur Herstellung der verschiedenen Fahrrichtungen verwendeten 
Signale mit ihren Standorten zu erkennen sind. Die Signale, damals 
„Telegraphen“ genannt, standen rechts oder links vom Gleis, der nach 
rechts weisende Flügel galt für die Fahrrichtung. Die Zungenpaare 
der doppelten Kreuzungsweichen waren je an besondere Hebel an- 
geschlossen, so daß für eine doppelte Kreuzungsweiche vier Hebel 
vorhanden waren. Zur Weichenbedienung wurden Rohrgestäuge und 
zur Signalbedienung einfacher Drahtzug benutzt. Die mit Hand- 
fallen ausgerüsteten Stellhebel hatten ihren Drehpunkt unterhalb des 
Fußbodens und waren mit Winkelarmen an die Weichengestänge 
und Signalleitungen angeschlossen (Abb. 12a). Jeder Signalhebel 
besaß außerdem einen mit Gegengewicht versehenen Arm, durch den 
sein Umlegen erleichtert wurde. Die Abhängigkeiten zwischen den 
einzelnen Stellhebeln wurden durch zwei Gruppen von Längsschub- 
stangen bewirkt, von denen die eine oberhalb, die andere unterhalb 
des Fußbodens lag. 

Während die Anweisung des Fahrdienstleiters zum Ziehen eines 
Signals an den Stellwerkwärter damals im allgemeinen auf elek- 
trischem Wege, und zwar mittels Magnetzeigers geschah, wurden auf 
dem Balınhof Braunschweig zu diesem Zwecke Morseapparate ver- 
wendet. Die Signale waren in der Hand des Weichenstellers vereinigt, 
und die gleichzeitige Fahrstellung feindlicher Signale war zwang- 
läufig ausgeschlossen. 

Für Stellwerkanlagen von dem Umfange der hier beschriebenen 
wurde es nötig, die Gesamtheit der durch die einzelnen Signalhebel 
erforderlichen Verschlüsse in übersichtlicher Form zusammenzustellen. 
Zu diesem Zweck wurden die einzelnen Zugfahrten in einer Verschluß- 
tafel untereinander aufgeführt und in wagerechten Spalten die durch 
das Ziehen des Fahrsignals auf die einzelnen Weichenhebel sowie 
auf feindliche Signalhebel auszuübende Verschlußwirkung durch ein 
leicht verständliches Zeichen kenntlich gemacht. Entsprechend der 
Wirkungsweise der Verschlußklinken auf die abhängigen Stellhebel 
bei der Bauart Saxby & Farmer war es üblich, hierzu Verschluß- 
zeichen nach Abb. Ila zu verwenden, wobei Abb. I1b den Verschluß 
des betreffenden Stellhebels in seiner Grundstellung und Abb. Ile in 
seiner umgelegten Lage veranschaulicht. 

Diese durch ihre Form besonders auf das hier verwendete Ver- 
_ schlußsystem hindeutende Bezeichnung wurde im Jahre 1871 vom Ober- 


4) In der Beschriftung zu Abb. 4 auf $. 197 muß es heißen 
„Eiöhrstraßenhebeln“ anstatt „Fernstreckenhebeln“. 


Zur Entwicklungsgeschichte des Stellwerkbaues. 


Von Regierungsbaurat van Biema, Lüneburg. 
(Fortsetzung aus Heft 19.) 


baurat Dr. Scheffler da- 
hin abgeändert, daß die 
beiden Stellungen der 
Weichenhebel in der Ver- 
schlußtafel und ebenso 
auch die zugehörige Lage 
der Weichenzungen im 
Lageplan durch +- und 
—-Zeichen kenntlich ge- 
macht wurden. Das +-Zei- 
chen für den Weichenhebel 
in der Verschlußtafel be- 
deutete dabei den Ver- 
schluß des Hebels in seiner 
Grundstellung und das 
— -Zeichen den Verschluß 
in umgelegter Stellung. Bei 
den Signalhebeln wird da- 
gegen durch das —-Zei- 
chen der auf Fahrt gestellte 
Signalhebel gekennzeich- 
net, während die gleichzei- 
tig hiermit ausgeschlosse- 
nen, also auf Halt festzu- 
legenden Signalhebel mit 
—+ bezeichnet sind. 

In Abb. I1d ist die 
hiernach verbesserte Ver- 
schlußtafel wiedergegek..., 


Abb. 12° Distanz= Signal. 
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4bb. 110. Verschlußrtafel mit Klinkenzeichen. 
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lich, als die gleichzeitige Fahrstellung feindlicher 
Signale nicht schon durch eine abweichende Weichenlage verhindert 
ist. Diese Ausschlüsse werden durch die oberen, von den Weichen- 
hebeln angetriebenen Längsschubstangen bewirkt, die die Signalhebel 
in ihrer Haltstellung verschließen, solange nicht die abhängigen 
Weichenhebel in ihre richtige Endstellung gebracht sind. In der Ver- 
schlußtafel der älteren Form (Abb. 1la) mit Verschlußklinkenzeichen 
sind diese entbehrlichen Signalausschlüsse durchstrichen. Es ist zu 
bemerken, daß in der Verschlußeinrichtung noch nicht berücksichtigt 
war, auch die für die einzelnen Fahrrichtungen in Frage kommenden Ab- 
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lenkungsweichen in den Verschluß des Stellwerks einzubeziehen, wie 
dies späterhin als wesentlicher Bestandteil aller Sicherungseinrichtungen 
überall durchgeführt ist. 

Zur Zeit des Baues der Stellwerkanlage Braunschweig lagen 
allgemein gültige Bestimmungen für die Aufstellung von Signalen 
noch nicht vor. Erst durch das Bahnpolizeireglement für die Eisen- 
babnen Deutschlands vom 1. Januar 1875 wurde verlangt, daß die 
Bahnhöfe durch Signale geschlossen zu halten und nur er 


Einfahrt der Züge zu Öffnen seien. In der mit dem genaninten 
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Polizeireglement gleichzeitig beschlossenen Signalordnung für die 
Eisenbahnen Deutschlands erscheinen hiernach als Signale vor und 
auf den Bahnhöfen die „Bahnhofabschlußtelegraphen“, mit denen auf 
Erfordern der Aufsichtsbehörden noch Vorsignale zu verbinden sind.?) 
Das Bahnhofabschlußsignal war nach diesen Vorschriften ein Flügel- 
signal mit den beiden Signalzeichen des wagerechten und des 45° nach 
oben gerichteten Flügels für die Signalbegriffe „Einfahrt ist gesperrt“ 
und „Einfahrt ist frei“. Bei Dunkelheit wurde „Einfahrt ist gesperrt“ 
nach außen durch rotes, nach innen (dem Bahnhof zugekehrt) durch 
grünes Licht gekennzeichnet, „Einfahrt ist frei“ wurde nach außen durch 


2) Hoogen, „Vom Erstlingsstellwerk zum Einheitsstellwerk der 
preußischen Eisenbahnen“ in Nr. 14 der Zeitschrift für das gesamte 
Eisenbahnsicherungswesen, Jahrg. 1917. 


grünes, nach innen durch weißes Licht angezeigt. Diese Nachtsignale 
wurden in der Signalordnung von 1892 insofern geändert, als statt 
des grünen Rücklichts bei Haltstellung volles weißes Licht und statt 
des weißen Lichts bei Fahrstellung teilweise geblendetes Licht (Stern- 
licht oder mattweißes Licht) eingeführt wurde. 

Erst durch Beschluß des Bundesrats vom 20. Juni 1850 wurde der 
allgemeine Signalbegriff „Einfahrt ist frei“ in die Begriffe „Einfahrt 
ist frei für das durchgehende Gleis (Hauptgleis)‘ und „Einfahrt ist 
frei für das abzweigende Gleis (Ablenkung)“ zerlegt. Als neues Signal- 
zeichen wurden für „Einfahrt frei“ in das abzweigende Gleis zwei 
nach oben schräg gestellte Telegraphenarme, bei Dunkelheit nach außen 
hin zwei grüne Lichter eingeführt. Diese Signalzeichen sollten, wo 
Kennzeichnung der Ablenkung erforderlich wurde, stets an demselben 
Mast wie das Signal für das raus gegeben werden. 

(Schluß folgt.) 


Maschinentechnische Gesichtspunkte bei Dampfstraßenwalzen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Von Dipl.-Ing. W. Voigt, Leipzig. 


(Schluß aus Heft 30.) 


In erster Linie ist in dieser Hinsicht die Verwendung überhitzten 
Dampfes zu erwähnen. Dieser bedingt im kleinen Kessel noch einen 
Überbitzer, hochwertiges Zylinderöl, gegen Staub empfindliche Metall- 
stopfbüchsen und schließlich Kolbenschieber-Steuerung. Gerade die 
letztere ist für Dampfwalzen weniger empfehlenswert als der Flach- 
schieber, da durch diesen unbedingt jeder Schaden durch Wasserschlag 
im Zylinder verhindert wird. Ein vor allem auf bergigen Straßen 
nicht außer acht zu lassender Umstand! 

Speisewasser-Vorwärmer benutzen die Wärme des Abdampfes der 
Maschine, um den Wärmegrad des Speisewässers vor seinem Eintritt 
in den Kessel möglichst weit der im Kessel herrschenden Temperatur 
anzunähern. Bei ortsfesten Maschinen kann man auf diese Weise eine 
Kohlenersparnis von fast 12°, erzielen. In unserem Falle ist ein 
derartiger Erfolg jedoch nicht erreichbar, weil ein großer Teil der 
Energie des Auspuffdampfes zur Zugerzeugung mittels des Blasrohres 
für das Anfachen des Feuers gebraucht wird. Welcher Erfolg mit 
Speisewasservorwärmern bei Dampfwalzen jeweils erzielt werden kaon, 
hängt nicht nur weitgehend von der Bauart des Kessels und dem 
verwendeten Brennstoff ab, sondern auch von der Größe der gerade 


erforderlichen Maschinenleistung. Der mögliche Effekt dürfte unter-- 


geordnet erscheinen gegen den Unterschied, der im allgemeinen durch 
sorgsame oder nachlässige Bedienurg des Feuers entstehen kann. 

Die Bedienungsfrage ist überhaupt für die Beurteilung der Frage 
der Verfeinerung der Durchbildung der Maschine einer der ent- 
scheidenden Punkte, und ich erwähne nur beispielsweise die meist 
nicht genügende Ausnutzung der Zahnleiste am Umsteuerhebel. Man 
wird selten einen Maschinisten finden, der stets sucht, mit der ge- 
ringstmöglichen Füllung zu fahren, wodurch er viel Dampf und damit 
Wasser und Kohlen sparen könnte. 

Die Verwendung von Verbunddampfmaschinen mit gegeneinander 


- versetzter Hoch- und Niederdruckkurbel erleichtert, besonders in Ver- 


bindung mit einem Hilfsventil zur Frischdampfzuführung zum Nieder- 
druckzylinder, das Anfahren der Walze und ermöglicht durch größere 
Expansion des Dampfes eine Ersparnis an Brennstoff. Bei kleinen 


 Dampfwalzen dürfte auch für deutsche Verhältnisse diese Ersparnis- 


möglichkeit zurücktreten gegenüber den mit der Vielteiligkeit der 
Maschine’ verbundenen Schwierigkeiten der Wartung und den erhöhten 
Ausbesserungskosten. 

In den letzten Jahren ist auch bei Dampfwalzen das Differential- 
getriebe für den Hinterradantrieb gelegentlich in Aufnahme gekommen. 
Bekanntlich dient dies am Automobil stets vorbandene Getriebe zur 
gleichmäßigen Verteilung der Triebleistung auf beide Hinterräder beim 
Durchfahren von Kurven, wobei das äußere Rad in gleicher Zeitspanne 
einen größeren Weg durchrollen muß als das innere Rad. Ohne ein 
solches Ausgleichgetriebe muß jeweils eine der beiden Triebwalzen 
rutschen, wodurch die Lenkung erschwert, auf gepflasterter oder 
klitschiger Straße bisweilen sogar unsicher wird. Als Notbehelf soll 
man bei den gewöhnlichen Dampfwalzen beim Durchfahren scharfer 
Kurven lieber nur eine Hinterwalze durch den Mitnehmerbolzen mit 
der Hinterachse kuppeln, das andere Rad dagegegen freigeben! 

Abgesehen von dem erwähnten Vorzug des Differentialgetriebes 


kommt für Dampfwalzen die für die Hinterachse hierdurch gewonnene 


Sicherheit gegen Brüche in Betracht. Es dürfte wohl kaum jemals 
eine Dampfwalzen-Hinterachse aus anderen Gründen zu Bruch ge- 
gangen sein, als durch Abwürgen durch Verdrehung. Die Biegungs- 
beanspruchung ist stets verhältnismäßig gering. Die Bruchstelle liegt 
immer dicht neben Zahnrad oder Bremsscheibe, und die Bruchfläche 
steht senkrecht zur Längsrichtung der Achse, ohne daß das Mittel- 
stück verbogen ist. Alle Beobachtungen können als Beweis dafür 
betrachtet werden, daß Hinterachsbrüche oder -anbrüche immer durch 


' Torsionsüberanstrengung beim Kurvenfahren verursacht werden. Ins- 


I, 


besondere für schwere Dampfwalzen dürfte deshalb das Differential- 
getriebe sich mehr und mehr einbürgern. 

Die beigegebene Zahlentafel soll einen Überblick geben über 
Abmessungen und Leistungen heutiger Dampfstraßenwalzen. Die 
Zablenwerte sind Mittelwerte und entsprechen als solche nicht den 
Maschinen einer bestimmten Fabrik. Sie werden für die Beurteilung 
der Charakteristik einer bestimmten Maschine als Anhalt dienen 
können. Die Angaben über Leistungen sind nach den gewählten Ab- 
messungen unter Annahme des heute üblichen Kesseldruckes von 
i2 at errechnet, dem bei 25°, Füllungsgrad des Dampfzylinders 
ein mittlerer Überdruck des Dampfdiagramms p,=5,5 at, bei 
50°, Füllung, die im allgemeinen nicht überschritten werden sollte, 
P, — 84 at entsprechen wird. 

Für eine Dampfwalze von 13,5 t Betriebsgewicht beispielsweise 
stellen sich die Verhältnisse folgendermaßen dar: Bei einem Zylinder- 
durchmesser von 20 cm ist die Kolbenfläche #'= 314,16 cm?. (Ihre 
Verkleinerung durch die Kolbenstange auf der Kreuzkopfseite bleibe 
hier unberücksichtigt.) 

Kolbenhub s = 0,25 m, 
mittlere Umdrehzahl n = 150, 
hieraus ergibt sich: 

mittlere Kalbenseschyiudiokeit = u =, 

indizierte Leistung der Dampfmaschine 

a) bei 25°/, Füllung 
En E 2 SNnDpmf' __ 0,25 :150-5,5:314,16 
© 15 30-75 30.75 

Nutzleistung bei einem mechanischen Wirkungsgrade für eine Ein- 
zylinder- Dampfmaschine 7,, = 0,8 (bei Verbundmaschine ist gerechnet 


m = 9,75) : 
N Nm N; max — 0,8 ® 28,8 —23PS., 
b) bei 50%, Füllung 
sn F 
N; mise = Pr — 


— 28,8 PS.. 


0,25: 150: 8,4: 314,16 
30-75° 30-75 
N, max — Nm N max _— 0,8 er 902 PS. 

c) Es ist in einer weiteren Spalte eine Leistungsziffer. für die 
Dampfmaschine angegeben, für eine geringere Marschgeschwindigkeit 
der Dampfwalze von etwa 1,5 km/Std. gegenüber der normalen Ge- 
schwindigkeit beim Walzen von etwa 2 km/Std. Hierbei geht ent- 
sprechend die Umdrehzahl der Dampfmaschine auf °/; der Normal- 
ziffer zurück, und theoretisch müßte sich auch die Leistung der Ma- 
schine im gieichen Verhältnis vermindern. Tatsächlich wird dies aber 
nicht der Fall sein, denn die mögliche größte Zylinderfüllung liegt 
erst bei etwa 70°/,, außerdem werden die Drosselverluste geringer 
und dadurch der Völligkeitsgrad und mittlere Druck des Diagramms 
günstig beeinflußt, überdies vermindern sich durch Verringerung der 
Erschütterungen und Stöße die Fahrwiderstände. Die größte nutzbare 
Dampfmaschinenleistung macht dann etwa 90%, der PS,-Ziffer bei 
Normalgeschwindigkeit aus. 

Die Ziffern der letzten Spalten: „Leistungsanspruch an die Dampf- 
maschine der Dampfwalze“ können naturgemäß nicht als feststehend an- 
gesehen werden. Da die Fahrwiderstände fortwährend schwanken, auch 
praktisch ebensowenig eine genaue Wagerechte, wie eine ständig genau 
gleiche Steigung auf Straßen und beiihrem Bau vorıkommen,können diese 
Ziffern nur als Anhalt dienen, um überhaupt einen Überblick für geeig- 
nete Fälle zu gestatten. Mit dieser Einschränkung dürften sie jedoch für 
die Beurteilung der Grenzen der Leistungsmöglichkeiten von Dampf- 
walzen gewisse Dienste leisten. Zur Erleichterung der Umrechnung auf 
andere Verhältnisse folgen hier die Grundlagen der Berechnung 


—=44PS,, 
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Angenommene Gewichte des Zubehörs 
zum Dampfwalzenzug 
Wohnwagen mit Betriebsmitteln 
und Kohlen . . .-. . . 3000kg 
Wasserwagen, teilweise gefüllt 2000 „ 
Fahrbare Pumpe. . . 200 „ 


zusammen 5200 


kg. 
Fahrwiderstands- Koeffizienten 
für das Walzen auf noch nicht 
gedichtetem Schotter. . ua= 0,15, 


für die Überlandfahrt auf aus- 
gefahrener Schotterstraße u = 0,035. 


Mechanischer Wirkungsgrad der (im all- 
gemeinen) drei hintereinander geschalteten 
Zahnräderpaare des Vorgeleges 


7. = 0,92 : 0,92: 0,92 = 0,78. 
Leistung an den Hinterrädern N, —=N, n, PS. 


A. In der Wagerechten. 
a) Walzen «= 0,15, 
Fahrwiderstand Z, = @,,: 4 Kg, 


Ä vH dn 
Fahrleistung N, = nr PS, 
N, 
Dampfmaschinenleistung N, = r 
v® 
eG Un 
Wieder für die Walze von 13,5 t Be- 
triebsgewicht gerechnet bei 2 km/Std. 


Marschgeschwindigkeit, 
0,555 m/Sek., ist 


i . . F 
nv, — 13500: 0,15. 0,555 


.0,78-75 


b) Überlandfahrt auf ausgefahrener 
Schotterstraße u = 0,035, Marsch- 
geschwindigkeit 4 km/Std., ent- 
sprechend v,— 1,11 m/Sek. 

&) Walze allein 
Gy:w:vı _ 13500-0,035 -1,11 
7. 15 0,78.75 
JS: 
$) Ganzer Zugim Gesamtgewicht 
von 13 500 + 5200 —= 18 700 kg 
1 _ @sw:vı _ 18700-0,085-1,11 
SSR, 0,78. 75 
— 12:18. 

B. Auf einer Steigung 1:7, ent- 
sprechend tg x = 0,1428. 

Unter Berücksichtigung der bekannten 
Annäherung ist Z= @ (u + tg), und hieraus 
ergeben sich wie oben die entsprechenden 
Werte. 

Diejenigen Ziffernwerte, die die Leistung 
der Dampfmaschine übersteigen, also außer- 
halb der praktischen Möglichkeit liegen, sind 
in der Zusammenstellung eingeklammert. 

Es scheint nach alledem, als sei wirklich 
die Dampfstraßenwalze am Ende ihrer eigent- 
lichen Entwicklungsperiode angelangt, und 
ihre heutige Vollkommenheit macht sie zur 
Straßenwalze schlechthin. Ob künftig die 
gegenwärtig fast noch bedeutungslose Ver- 
wendung von Straßenwalzen mit Verbren- 
nungsmotoren als Antriebsmaschine der 
Dampfwalze ihre unbeschränkte Herrschaft 
streitig machen wird, dürfte sich in den 
nächsten Jahren entscheiden. Sicherlich liegt 
in dem Kampfe um die Vorherrschaft für die 
Motorwalze ein wesentlicher Vorteil in der 
bequemeren Bedienung, der ständigen Be- 
triebsbereitschaft und der leichteren Mit- 
nahme oder Anfuhr des Treibmittels. Ein- 
fachheit und fast unübertreffliche Betriebs- 
sicherheit sichern der Dampfwalze aber vor- 
läufig noch entschieden die Vorherrschaft. 


entsprechend v®,,—= 


— 19,2 PS.. 
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schriften dazu. 


Wilhelm Ernst & Sohn. 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Alle Rechte vorbehalten. 
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Hochwertiger Stahl für eiserne Brücken- und Ingenieurhochbauten. 


Die Hauptverwaltung der Reichsbahn hat unter dem 11. März 1924 
(82.D.3452) und daran anschließend unter dem 13. Mai 1924 (32.D.6054) ?) 
genaue Vorschriften für die Verwendung hochwertigen Stahls 
für eiserne Brücken und Hochbauten herausgegeben, durch die 
die zulässigen Beanspruchungen dieses Flußstahls um 30 %o höher 
festgesetzt werden, als sie in den Vorschriften für Eisenbauwerke vom 
Jahre 19223) zugelassen sind. 

Im Anschluß an diese Verfügungen hat auch der Reichsverkehrs- 
minister durch Erlaß vom 3. Juni 1924 (W.J.T. 3. 98) diese Vorschriften 
der Reichswasserstraßenverwaltung zur Kenntnis und Nachachtung 
für deren Bereich übersandt mit dem Zusatze, daß für die Prüfung 
des angebotenen Baustoffes die staatlich anerkannten Materialprüfungs- 
anstalten in Anspruch zu nehmen und die von Fall zu Fall auf- 
zustellenden Abnahmebedingungen bis auf weiteres zur Genehmigung 
vorzulegen sind. 

Danach können im Bereiche der Reichsbahn- und Wasserstraßeu- 
Verwaltung in Zukunft Brücken ausgeführt werden mit 

zulässige Zug- und Biegungsbean- 
spruchungen der Haupt- und Fahr- 
O,zu = 1,8 - 1400 = 1820 kg/cm? bahnträger bei ständiger Last, Ver- 
kehrslast, Fliehkraft und Wärme- 
: schwankungen, 
bei Berücksichtigung der Haupt- 
© zu, — 1,8: 1600 = 2080 kg/em? Yyind- und Zusatzkräfte, = 

Hinsichtlich der Anwendbarkeit der Vorschriften auf Hochbauten 
und der Stellungnahme der Baupolizei zu dem neuen Baustoff seien 
zunächst einige Ausführungen über die Zuständigkeits- und 
Rechtsfragen voraufgeschickt. 

Obwohl der Geltungsbereich der Vorschriften der Reichsbahn 
ausdrücklich nicht nur auf eiserne Brücken, sondern auch auf 
Eisenhochbauten ausgesprochen ist, wird er zunächst praktisch 
nur für Brücken in Frage kommen, da die genannten den neuen Zu- 
geständnissen zugrunde gelegten Vorschriften von 1922 sich lediglich 
auf Entwerfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbrücken erstrecken, 
und es zum mindesten zweifelhaft ist, ob dieReichsbahn auch 
für den Erlaß von Vorschriften für Eisenhochbauten zu- 
ständig ist. ; 

Die Erörterung der Kompetenzfrage ist deshalb nicht ohne 
theoretisches Interesse, aber auch nicht ohne Bedeutung für die 
Praxis, weil nach dem zurzeit bestehenden Recht, soweit Preußen 
in Frage kommt, alle Hochbauten hinsichtlich der zulässigen Be- 
anspruchungen der Baustoffe, ihrer Genehmigung und Abnahme den 
„Preußischen Bestimmungen über die bei Hochbauten anzunehmenden 
Belastungen und über die zulässigen Beanspruchungen der Baustoffe“ 
vom 24. Dezember 1919 unterworfen sind, die nur von der Verwendung 
von Flußeisen (Schweißeisen) ausgehen und dem Stahl keinen Vorzug 
einräumen. Die dort festgesetzten Beanspruchungen der Träger und 
Dachbinder haben ihre obere Grenze in 1400 kg/cm? bei gleichzeitiger 
ungünstigster Wirkung der ständigen Last, Wind- und Schneedruck, 


die nur ausnahmsweise bis 1600 kg/cm? bei Dächern gesteigert 


werden darf. 
Wollte demnach die Reichsbahn Hochbauten in hochwertigem 
Stahl mit den genannten höheren Beanspruchungen ausführen, so 


würde sie unter Umständen Gefahr laufen, solange die ge- 


nannten preußischen Belastungsbestimmungen noch nicht 
abgeändert sind, daß ihr die Hochbauten von den zu- 


& ständigen Ortspolizeibehörden nicht genehmigt oder ab- 


genommen werden. 

Die lang umstrittene Frage, ob und in welchem Umfange Bauten 
des Reiches der Einwirkung der Polizeibehörden unterliegen, hat 
durch die Oberverwaltungsgerichtsentscheidungen vom 5. September 
1878, besonders aber durch die vom 8. Dezember 1914 (IX B 42/14) 
bemerkenswerte Klärungen erfahren. Demgemäß beschränkt sich das 
Erfordernis der baupolizeilichen Genehmigungen nicht bloß auf Privat- 
und Gemeindebauten, sondern erstreckt sich auch auf die Staats- und 
Reichsbauten; auch sie bedürfen der ortspolizeilichen Genehmigung 
selbst dann, wenn es sich um einen bereits ministeriell genehmigten 
Hochbau, z. B. auf einem Eisenbahnhof, handelt.t) 

Anderseits bedarf es der Genehmigung der Ortspolizeibehörde 
zur Ausführung von Eisenbahnbauwerken in allen den Fällen nicht, 
in denen es sich um Belange der Eisenbahnanlage als eigengearteter 


N" Vgl. den Aufsatz von Dr.-Äutg. ehr. Schaper in der „Bautechnik“, 
Heft 22, S. 223 und die in den Heften 28 bis 30 veröffentlichten Zu- 
Die Schriftleitung. 
2) „Die Bautechnik“ 1924, Heft 22, S. 223. 

3) Vorschriften für Eisenbauwerke. Berlin 1922. Verlag von 


U Vgl. Baltz, Preußisches Baupolizeirecht, S. 97. Berlin 1897. 


öffentlicher Transportanstalt handelt, insbesondere also da, wo der 
Bahnkörper und dessen Anlagen in Frage kommen. In allen solchen ı 


Fällen ist eine Einwirkung der ÖOrtspolizeibehörde vielmehr aus- 
geschlossen. 

Nach dieser Rechtsprechung wird man also alle Brücken der 
Eisenbahn als baupolizeilich genehmigungspflichtige An- 
lagen nicht ansehen können, dagegen für alle Hochbauten 
der Reichsbahn, wie Werkstatthallen, Magazine, Wohngebäude usw., 
selbst wenn sie sich auf dem Eisenbahnhof befinden, die Inne- 
haltung der baupolizeilichen Vorschriften fordern müssen. 
Rein rechtlich können deshalb zurzeit für diese Bauwerke die Vor- 
teile der Verwendung hochwertigen Stahls nicht in Betracht kommen. 

In ähnlicher Weise wird man zu den Bauwerken der Reichs- 
wasserstraßenverwaltung Stellung nehmen können. 

Die Möglichkeit solcher Konflikte ist indessen als nur sehr gering 
anzusehen, weil bei der Zentralbehörde der Baupolizei in 
Preußen, im Volkswohlfahrtsministerium, zurzeit erwogen wird, die 
genannten Vorschriften der Reichsbahn vom Jahre 1922 in den wesent- 
lichsten Punkten auch für die Hochbauten allgemein zu 
übernehmen und die Belastungsbestimmungen vom 24. De- 
zember 1919 abzuändern. Gleichzeitig wird beabsichtigt, diese 
neuen Belastungsbestimmungen den übrigen Ländern zur Annahme 
zu empfehlen, so daß dann im ganzen Reiche für alle Bauwerke 
gleiche und einheitliche Vorschriften beständen. 

Bei aller Bereitschaft der Baupolizei, den hohen wirtschaftlichen 
Zielen der Reichsbahn zu folgen und durch Veredlung der Baustoffe 
die Kosten der Bauwerke herabzusetzen, und bei allem guten Willen, 
alle Vorschriften möglichst gleichartig zu gestalten, wird es doch 
nicht angehen, die Zulassung des hochwertigen Stahls ohne bestimmte 
Vorbehalte auszusprechen. Geht die Reichsbahn begreiflicherweise 
von volkswirtschaftlichen Momenten aus, so steht für die Bau- 
polizei der Gesichtspunkt der Sicherheit obenan. Diese 
Rücksicht gebietet, alle Gefahren abzuwenden, die bei einer allge- 
meineren Verwendung des Stahls aus fahrlässigen oder beabsichtigten 
Vermengungen mit gewöhnlichem Baueisen entstehen können. 

Die Reichsbahn sichert sich ihrerseits durch besondere Ab- 
nahmen des Stahls, wofür ihr als Bauherrin und Großunter- 
nehmerin ein besonderer Stab von Beamten zur Verfügung steht, die 
nach bestimmten sorgfältig ausgearbeiteten Abnahmebedingungen die 
Lieferung eines geeigneten und zuverlässigen Materials durchführen 
können. Im übrigen gibt sie sich nach dem Erlaß vom 11. März 1924 


damit zufrieden, daß auf eine getrennte Lagerung von Stahl- und 


Flußeisen in den Walzwerken und in den Eisenbauanstalten streng 
zu sehen und daß, um Verwechslungen von Bauteilen beider Stoffe zu 
vermeiden, auf unterschiedliche Kennzeichnung durch auffallende 
Farben zu halten ist. 

Die Sicherheitsmaßnahme besonderer zeitraubender Abnahmen 
kann die Baupolizeibehörde nicht durchführen, weil ihr der erforder- 
liche Beamtenapparat weder an Zahl, meist auch nicht an Vor- 
bildung zur Verfügung steht und weil sie schlechterdings gar nicht 
in der Lage wäre, die Kosten solcher Abnahmen zu tragen. 

Schon aus diesem Grunde könnte sie sich nicht mit einem ein- 
fachen und vergänglichen Farbanstrich nach dem Vorschlage der 
Reichsbahn oder den Ausführungen von Dr. Bohny in Heft 25 der 
„Bautechnik“ als Unterscheidungsmerkmal begnügen, sondern müßte 
auf einer solchen Kennzeichnung aller Bauglieder aus Bau- 
stahl bestehen, die nicht nachgeahmt werden kann und die 
von dauerndem Bestande ist. Den baupolizeilichen Belangen ent- 
spricht fernerhin für die Abnahme der Bauten eine solche Art des 
Kennzeichens, daß es nicht nach dem Einbau oder Verputzen solcher 
Bauglieder erst mühsam durch größeres Freilegen gesucht werden 
müßte, sondernsofort an jeder Stelle desAufbruchs erscheint. 
Dieser Forderung könnte aber nur eine Markenlinie ent- 
sprechen, die sofort beim Walzen einem jeden Stück in 
ganzer Länge eingepreßt wird. 

Für die Niete der stählernen Bauglieder, die aus demselben Material 
hergestellt werden müssen, ist der Vorschlag von Bohny, dem Setz- 
kopf ein stark erhabenes Zeichen aufzuprägen, sehr beachtlich. 

Die Forderung der aufgewalzten Markenlinie darf nicht als eine 
einschneidende oder lästige Maßnahme von seiten der Industrie 
empfunden werden. Sie kommt übrigens nicht nur bei Aufführung 
von Neubauten in Frage, sondern ist vielleicht von noch größerer Be- 
deutung für spätere Zeit bei Bauverstärkungen oder Umbauten, wenn 
flußeiserne und stählerne Bauglieder zusammen verwendet sind und 
wo ohne unterschiedliche Merkmale die Gefahr einer Verwechslung 
und Überbeanspruchung einzelner Bauglieder außerordentlich nahe- 
liegt. Ohne eine solche Kennzeichnung ist deshalb eine baupolizeiliche 
Zulassung des Baustahls nicht zu erwarten. 
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DIE BAUTECHNIK, Heft 3l, 


13. Juli 1924. 


Das Verfahren dürfte sich im Gegenteil für Lieferanten und Bau- 
industrie wie für die Kontrollorgane der Baupolizei als wohltuende 
Einrichtung ebenso fühlbar machen, wie es die von der Berliner Bau- 
polizei seinerzeit geforderten eingeprägten Marken bei hochwertigen 
Deckensteinen gewesen sind. Ob die Reichsbahn ohne ein solches 
Kennzeichen der Bauglieder aus Stahl auf die Dauer auskommen 
wird, bleibt zweifelhaft. Das Mittel der Abnahme nach besonderen 
Bedingungen kann bestenfalls nur für Neubauten aus einheitlichem 


Material von zuverlässiger Bedeutung sein, wenngleich auch hier trotz 


der vorgesehenen gesonderten Lagerung verhängnisvolle Verwechs- 
lungen nicht ausgeschlossen sind. Für spätere Umbauten und Ver- 
stärkungen von Brücken mit gemischtem Material dürfte sich der 
Mangel eines dauernden Unterscheidungsmerkmales unter Umständen 
in bedenklicher Weise fühlbar machen, zumal das bequeme Mittel 
einer analytischen Bestimmung von Bohrspänen mittels Salzsäure, 
worauf Bohny hinweist, dabei nicht angängig ist und auch das sonst 
einfache Verfahren mit der Feile oder dem Sauerstoffapparat kein 
zuverlässiges Urteil ergibt. 

Aber auch auf die besondere Abnahme wird die Baupolizei 
nicht verzichten können, zumal in der ersten Zeit, solange die Eisen- 
und Walzwerke sich noch in einem Stadium der Versuche befinden 
und die Gleichheit und Einheitlichkeit des Materials nicht durchweg 
gewährleistet erscheint. Dabei werden sich ihre Forderungen der 
Güteprüfungen des hochwertigen Baustoffes eng an die neuen bald zu 
erwartenden Vorschriften der Reichsbahn und die bekannten Normal- 
bedingungen für Lieferung von Eisenbauwerken — DIN 1000 und die 
dazu gehörigen vorläufigen Festigkeitsvorschriften — anschließen, 
und sich auf Zugversuche (Ermittlung der Streckgrenze, der Bruch- 
spannung und der Bruchdehnung) und Faltversuche (Kaltbiegeprobe) 
erstrecken. Ferner steht als weitere Bedingung zu erwarten, daß die 
Abnahme durch einen erfahrenen Fachmann den aner- 
kannten Lieferungsbedingungen gemäß ausgeführt und 
die einwandfreie Beschaffenheit und Gleichartigkeit des 
Baustoffes gewährleistet wird, eine Bedingung, wie sie ähnlich 
schon in den jetzt geltenden Vorschriften hinsichtlich der ausnahms- 
weisen Zulassung einer Spannung von 0,,]; = 1600 kg/cm? für Dächer 
besteht. 

Wenn so vorgesorgt ist, kann die Öffentlichkeit der Einführung 
des hochbeanspruchten Stahls in Ingenieur-Hochbauten und Stock- 
werkbauten mit Ruhe entgegensehen. Die sachlichen Bedenken, die 
mit dem Einbau allzu schlanker auf Knickung beanspruchter Druck- 
glieder verbunden sind, können durch das Verbot aller Stäbe mit 
größerem Schlankheitsgrad als A = 150, wie dies in den bevorstehenden 
Vorschriften vorgesehen ist, als beseitigt gelten. Anderseits wird der 
Gefahr des Einbaues von Trägern mit zu geringer Höhe und dem- 
gemäß mit zu großer Durchbiegungsmöglichkeit in besonders gearteten 
Fällen, z. B. bei Transmissions- oder Aussteifungsträgern, durch die in 
den neuen Belastungsvorschriften vorgesehene Forderung des Nach- 
weises eines Durchbiegungsmaßes von nicht mehr als !/,.o der Stütz- 
weite für diese Fälle genügend begegnet werden können. 

Daß der neue hochwertige Stahl nicht auf den Eisenbau beschränkt 
bleiben kann, sondern auch für den Eisenbetonbau Geltung 
finden muß, braucht nicht besonders betont zu werden. Gerade beim 
Eisenbetonbau, wo die neuen Bestimmungen wesentlich höhere 
Druckbeanspruchungen des Betons bei Verwendung von hochwertigem 
Zement und zwar bis zu 0=70 kg/cm? vorsehen, können diese Vor- 
teile wirtschaftlich nur dann ausgenutzt werden, wenn den hohen 
Druckbeanspruchungen des Betons auch höhere Zug- 
beanspruchungen der Einlagen entsprechen. Besonders den 
Deckenplatten aus Eisenbeton winken hier außerordentliche wirtschaft- 
liche Vorteile, da man ihre Konstruktionsstärken bedeutend verringern 
kann, ohne daß Bedenken allzu großer Durchbiegungen und vorzeitiger 
Rißbildungen entstehen, wie bei Balken und Unterzügen. Liegt doch 
die Vollbelastung der ganzen Deckenplatte im Sinne der statischen 
Berechnungen bei Hochbauten in den seltensten Fällen vor, zumal 
da selbst bei Einzel- und Streckenlasten stets mit einem Ausgleich 
auf weitere Plattenzonen gerechnet werden kann. 

Die Verwendung hochwertigen Eisens im Eisenbetonbau mit 
höheren Spannungen ist nichts Neues. Bekanntlich waren durch das 
Ministerium der öffentlichen Arbeiten im Jahre 1911 für die sogenannten 
Kahneisen über 1000 kg/cm? hinausgehende Zugbeanspruchungen 
und zwar bis zu 1200 kg/cm? zugelassen worden, nachdem die Über- 
legenheit der Kahneisen über die Rundeisen mittlerer Qualität durch 
Versuche hinreichend sichergestellt worden war. Die Festigkeit der 
Kahneisen sollte mindestens 5000 kg/em? betragen, bei einer Streck- 
grenze von 3300 kg/cm? und. bei einer Dehnung von nicht weniger 
als 20°%,. Die eigenartigen Querschnittsformen der Kahneisen, die es 
ermöglichten, die seitlich angewalzten Flacheisen abzutrennen und als 
Schubbügel zu benutzen, haben eine besondere Kennzeichnung unnötig 
gemacht und vor Verwechslungen mit gewöhnlichem Rundeisen ge- 
nügend geschützt. 


Eine weitere Erlaubnis war für die Stahleinlagen der sogenannten 


Viktoria-Decken ausgesprochen, bei denen der Stahldraht bei einer 
Zugfestigkeit von 8600 kg/cm? und einer Dehnung von nicht unter 
20°%/, mit einer Spannung von o < 1800 kg/cm? laut ministerieller 
Genehmigung beansprucht werden konnte. Beide Zugeständnisse sind 
dann bekanntlich später durch eine allgemeine Erhöhung der Zug- 
beanspruchungen der Eiseneinlagen in Betondecken auf 1200 kg/cm? 
praktisch gegenstandslos geworden. 

Auch für die Zukunft wird man an die Verwendung von Stahl- 
einlagen die Bedingung einer besonderen Kennzeichnung oder Formen- 
gebung knüpfen müssen, weil bei diesen Konstruktionen die Ver- 
wechslung mit gewöhnlichem Rundeisen oder auch eine mißbräuchliche 
Vermengung durch gewissenlose Unternehmer besonders naheliegt, 


und weil auch bei den baupolizeilichen Abnahmen die Erkennbarkeit 


der Stahleinlagen beim Anstemmen an beliebiger Stelle sofort gegeben 
sein muß. . 

Hoffentlich sind die Walzwerke und Werkstätten der Bauindustrie 
für die Verwertung des neuen hochwertigen Baustoffes bald soweit 
gerüstet, daß sie angesichts des erwarteten und hoffentlich bald be- 
ginnenden Aufschwungs der Bautätigkeit an den großen wirtschaft- 
lichen Vorteilen mit Erfolg teilnehmen können. Die Aufsichtsbehörde 
wird es ihrerseits nicht daran fehlen lassen, diesem hochwertigen 
Baustoff den Eingang in die Bauwirtschaft zu ermöglichen und ernst- 
liche Hindernisse für eine allgemeine Einführung aus dem Wege zu 
räumen. Ministerialrat Dr. Friedrich, Berlin. 


Zur Frage der Einführung eines sogenannten Hochbaustahls 
seien vom baupolizeilichen Standpunkt einige kurze Bemerkungen 
gestattet: 

Wenn die deutschen Hütten- und Walzwerke einen hochwertigen 
Kohlenstoffstahl von 58 kg/mm? Mindestbruchfestigkeit, einer Mindest- 
streckgrenze von 30 kg/mm? bei 18°/, Mindestbruchdehnung zu liefern 
vermögen, so ist die Erzeugung dieses veredelten Walzeisens zu Bau- 


zwecken zweifellos von hervorragender Bedeutung für die deutsche 


Volkswirtschaft, wenn das Erzeugnis trotz seiner höheren Festigkeit 
nicht wesentlich teurer als Flußeisen sein wird. 

Vom baupolizeilichen Standpunkt ist die Einführung dieses hoch- 
wertigen Baustahls aber nur dann zu billigen, wenn die daraus her- 
gestellten Profileisen leicht erkennbare äußere Merkmale tragen, so 
daß Verwechslungen mit Profilen aus Flußeisen selbst in kleinen Ab- 
schnitten unmöglich sind. Man wird den hochwertigen Stahl in 


erster Linie für solche Tragteile verwenden, bei denen die durch das. 


Eigengewicht hervorgerufenen Spannungen eine Rolle spielen oder wo 
die Konstruktionshöhe beschränkt ist. Aus Flußeisen werden ander- 
seits alle die Stäbe hergestellt werden, die aus praktischen Gründen 


ohnehin größere Querschnittsabmessungen erhalten müssen, als dieRech- 


nung ergibt. Ein Wechsel in der Eisensorte innerhalb eines Tragwerks 
ist geeignet, die Wirtschaftlichkeit zu steigern, sollte also nicht ver- 
hindert werden. Es läßt sich aber ohne Bedenken nur ermöglichen, 


wenn sich die Eisensorten unterscheiden lassen, und zwar nicht nur 


beim Zusammenbau, sondern auch nach Jahren bei einem etwaigen 
Umbau. Getrennte Lagerung in der Eisenbauanstalt oder auffallender 
Farbanstrich dürften bei Staatsbauausführungen vielleicht genügen, 
würden aber 


Schutz gegen Verwechslungen bieten. Die Baupolizei muß daher 


gegen die Zulassung verschiedener Beanspruchungen für äußerlich 


gleiche Walzprofile Bedenken erheben, wenn es nicht möglich eu 
sichere Unterscheidungsmerkmale einzuführen. 
Fortlaufend angeordnete erhabene Walzzeichen sind als Merkmala 


nicht möglich, da sie dem Zusammennieten hinderlich sind. Man 


könnte das Auswalzen von Sonderprofilen in Erwägung ziehen, wenn 
es nicht dem Gedanken der Vereinheitlichung zuwiderliefe und das 
Zusammensetzen mit den Normalprofilen erschwerte. Vielleicht ist 
das Einwalzen einiger flacher Rillen oder das Brechen der Ecken an 
Stelle der Abrundung der Flanschenden als Unterscheidungsmittel 
geeignet, wenn im übrigen die Formen und Stärken der Normalprofile 
beibehalten werden. Über die praktische Ausführbarkeit dieser Vor- 
schläge, 
techniker zu entscheiden haben. 

Den Arbeitsausschuß für einheitliche technische Baupolizei- 
bestimmungen im Normenausschuß der deutschen Industrie kann die 
Festsetzung der zulässigen Beanspruchungen erst beschäftigen, wenn 
der neue Baustahl allgemein zur Verwendung kommt. Solange seine 
Einführung aus dem Stadium des Versuchs nicht herausgetreten ist, 


eignet sich dieser Gegenstand nicht zur Normung. Auch würde sich. 
die baldige amtliche Übernahme der vom E.T.B. vorgeschlagenen 


demnächst abzuschließenden Vorschriften über die Beanspruchungen 
der Baustoffe zum Schaden der Industrie und des Baugewerbes ver- 
zögern, 
warten. 
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im allgemeinen Eisenhochbau keinen ausreichenden 


die hier nur angedeutet werden sollen, wird der Walz- 


wollte man die Einführung des neuen Baustahls noch ab- 
Scharff, Hamburg. 
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Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das soeben ar vwegebene Heft 13 
enthält u. a. folgende Beiträge: Dipl.-Ing. S. Kl ct Gerbfaß in 
Eisenbeton. Dr.-Ing. A. Troche: Die achsialen B.2gungsmomente 
parabolisch gekrümmter Zweigelenkbogen. (Schluß.) Ing. A. Habel: 
Die Wirtschaftlichkeit der Bauformen von Eisenbetontreppen. Ober- 
ingenieur H. Bodemann: Ankerschienen als Bewehrungseisen. 


Die Verwendung von Dolomitgestein für Beton. In dem aus- 
schließlich dem Walchenseekraftwerk gewidmeten Heft 10, Jahrgang 1924, 
der „Wasserkraft“ widmet Oberregierungsrat Bürner ein besonderes 
Kapitel dem Anhydritvorkommen beim Bau des Kesselbergstollens. 

Bei den vor der Inangriffnahme des Stollens ausgeführten Analysen 
des Hauptdolomitgesteins waren Steine verwendet, die aus verwittertem 
Oberflächengestein, aus Bachschottern oder von Schutthalden stammten, 
jahrtausende alter Verwitterung ausgesetzt waren und infolge Aus- 
laugung ihren ursprünglichen Schwefelgehalt verloren hatten. Das 
sich darauf aufbauende geologische Gutachten rechnete also, in Über- 
einstimmung mit den allgemeinen technischen Erfahrungen, Dolomit 
zu den geeigneten Betonzuschlagstoffen; seine Verwendung war 
daraufhin von der Bauleitung gestattet worden. 

Beim Vortriebe des Stollens wurde ungefähr in dessen Mitte eine 
etwa 50 m lange Anhydritstrecke festgestellt, als bereits ein Teil des 
Ausbruchmaterials für Betonzwecke verarbeitet war. 

Bei den daraufhin vorgenommenen weiteren Untersuchungen ergab 
sich, daß bereits im Frübjahr 1921, also zwei bis drei Monate nach dem 
Betonieren, einzelne Strecken Zerstörungen aufwiesen, die so rasch 
um sich griffen, daß der gesamte Mauerkörper abgetragen werden 
mußte, und daß mehr oder weniger alle Bauteile der Zerstörung aus- 
gesetzt waren, da das gesamte Stollenausbruchmaterial auch außerhalb 
der Anhydritstrecke mit Anhydrit in größeren und kleineren Bei- 
mengungen durchsetzt war. 

Nach Einholung zahlreicher Gutachten von chemischen Versuchs- 
anstalten, Fachvereinen, Betonsachverständigen und Portland- sowie 
Hochofenzementfabriken und nach Anhörung eines Schlußgutachtens 
kam die Bauleitung zu dem Entschluß, das gesamte im Kesselberg- 
stollen gewonnene Dolomitmaterial von der Verwendung als Beton- 
zuschlag auszuschließen. Sämtliche Bauteile, in denen auf Grund 
zahlreicher Bohrmehlproben das Vorhandensein von Anhydrit nach- 
gewiesen war, wurden entfernt. 

Es darf keinesfalls angenommen werden, daß der Schwefelgehalt 
des Hauptdolomits im Kesselberg ein zufälliger ist, der Befund spricht 


vielmehr dafür, daß er eine dem Material eigentümliche Eigenschaft: 


ist. Die während der Bauausführung beobachteten Zerstörungen an 
den Betonbauten waren also nicht ausschließlich auf die Verwendung 
von mit Anhydrit durchseuchtem Material zurückzuführen, es genügte 
bereits die Verwendung des außerhalb der Anbydritzone gebrochenen, 
mehr oder weniger mit frei verteiltem Schwefel angereicheiten Dolomit- 
gesteins, um Zerstörungserscheinungen hervorzurufen. 


Umbau des Verschiebebahnhofs Tempelhof. Die Deutsche Gesell- 
schaft für Bauingenieurwesen, Ortsgruppe Brandenburg, besichtigte 
am 23. Juni d. J. die Umbauten des Verschiebebahnhofs Tempelhof. Der 
Vorstand der Bauabteilung, Regierungsbaurat Dr.-Sıtg. Busse, gab 
an Hand von Plänen eine .Darstellung des früheren Zustandes und 
der geplanten Bauten, ihrer wirtschaftlichen Begründung und technischen 
Ausführung. Um den dem Betriebe nicht mehr genügenden Ver- 
schiebebahnhof leistungsfähig zu machen, sind vor allem Gleise von 
größeren Zuglängen zu schaffen und muß der jetzige Zerlegebetrieb 
durch Hin- und Herbewegen der Wagen beseitigt werden. Zu diesem 
Zweck werden die Güter-Einfahr- und -Ausfahrgleisgruppen einige km 
weiter hinaus nach dem Vorortbahnhof Südende für die Anhalter 
und Mariendorf für die Dresdener Bahn verlegt. Außerdem werden 
die jetzt den vorhandenen Platz ungünstig zerschneidenden Hauptgleise 
der Anhalter Bahr, der Lichterfelder Vorortbahn, der Dresdener Bahn 
und der Vorortbahn nach Zossen in einem etwa 100 m langen Tunnel- 
bauwerk zusammengefaßt. Alle Brücken verschwinden, und die 
Straßenbauführung Schöneberg—Tempelhof wird durch eine Unter- 
führung ersetzt. 

Die Besichtigung zeigte die Schwierigkeit der Arbeit, die bei dem 
lebhaften Zugverkehr auf den zu verlegenden Haupt- und, Vorort- 
gleisen zu bewältigen ist. Besondere Beachtung fanden die Disposi- 
tionen der Ausführung und die Unterfangungsarbeiten der in Betrieb 
befindlichen Gleise. Die Arbeiten, die bisher häufige, zum Teil lange 
Unterbrechungen — sie wurden bereits vor dem Kriege begonnen — 
erlitten haben, werden nunmehr hoffentlich so glatt gefördert werden, 
daß ihr Ziel: völlige Beseitigung bestehender Verkehrsschwierigkeiten 
bald erreicht wird. 


ar Deutsche Verkehrsausstellung München 1925. Am 30. Juni d.J- 
wüzide im Münchener Rathaus unter dem Vorsitz des Leiters des 


% 


x 


Reichsverkehrsministeriums, Abteilung Bayern, des Staatssekretärs 
von Frank, die grundlegende Organisation für die Deutsche Ver- 
kehrsausstellung München 1925 geschaffen. Die Ausstellung soll 
ein Bild von dem Stande des deutschen Verkehrswesens in allen seinen 
vielen Verzweigungen, also eine Art Verkehrsenzyklopädie, geben. Mit 
dieser Schau deutscher Geistes- und Handarbeit und deutscher Unter- 
nehmungslust soll geworben werden für die Erkenntnis der Bedeutung 
des Verkehrs im Leben des Einzelnen, des Volkes und der Volker in 
wirtschaftlicher und kultureller Beziehung. Es soll nachgewiesen 
werden, daß wir nicht auf alten Lorbeeren ausruhen, sondern auch 
heute noch an der Spitze des Verkehrswesens marschieren und den 
Vorrang, den sich die Siegerstaaten in den letzten zehn Jahren hätten 
verschaffen können, längst eingeholt haben. 


Als deutsche Ausstellung hat diese Schau eine große Aufgabe zu 
erfüllen; hat sich doch gerade deutscher Erfindungsgeist besonders 
große Verdienste um die Entwicklung und den Ausbau des neuzeit- 
lichen Verkehrswesens erworben. Es sei dieserhalb nur daran er- 
innert, daß Oberbergrat Baader 1807 die erste Schienenbahn erfunden 
und 1825 die vielbestaunten Versuche mit einer Bahn im Nymphen- 
burger Schloßpark durchführte, daß der Schwabe Friedrich List mit 
Seherblick die Wege gewiesen hat, die später die deutschen Eisen- 
bahnen gegangen sind, daß Philipp Reis 1860 das Telephon, August 
von Steinbach den ersten Schreibtelegraphen erfunden, und daß 
Gauß und Weber durch die Erfindung des Nachrichtentelegraphen 
die Bahnbrecher für den Morsetelegraphen wurden. Auch der erste 
Streckenblock im Eisenbahnbetrieb ist eine deutsche Erfindung. Die 
Eroberung der Luft durch den Grafen Zeppelin und die erstmalige 
Fernübertragung elektrischer Energie 1891 durch Oskar von Miller 
sind Großtaten deutschen Geistes, deren völlige Ausschöpfung noch 
der Zukunft vorbehalten ist und die zu der Hoffnung berechtigen, 
daß Deutschland auch künftighin bahnbrechend auf diesen Gebieten 
tätig ist. 

Die der Ausstellung zugrunde liegende Gruppeneinteilung 
sieht fünf große Gruppen vor. Die erste Gruppe Landverkehr teilt 
sich in zwei Abteilungen, Bahnverkehr und Straßenverkehr. 
Die erste Abteilung umfaßt den Entwurf und Bau von Bahnanlagen 
einschließlich der Baustoffe, der Maschinen und Werkzeuge für den 
Bau, ferner Betriebsanlagen und Betriebseinrichtungen einschließlich 
des Sicherungswesens, Verkehrsmittel, Werkstättenanlagen und Werk- 
stätteneinrichtungen. Die Abteilung Straßenverkehr enthält den Ent- 
wurf und Bau von Straßen aller Art einschließlich der Baustoffe, 
Maschinen und Werkzeuge, Verkehrsmittel mit menschlicher und 
tierischer Betriebskraft einschließlich der Ausrüstungsgegenstände und 
Verkehrsmittel mit motorischer Betriebskraft, ebenfalls einschließlich 
der Ausrüstungsgegenstände. Die zweite Gruppe Wasserverkehr 
gliedert sich in eine Abteilung für Binnenverkehr und in eine solche 
für Seeverkehr. In der ersten Abteilung werden vereinigt: Entwurf 
und Bau von Anlagen für Kanal-, Fluß- und Binnenseeverkehr ein- 
schließlich der Baustoffe, Maschinen und Werkzeuge, Betriebseinrich- 
tungen und Sicherungswesen, Verkehrsmittel, einschließlich der Aus- 
rüstungsgegenstände und Anlagen für Bau und Instandhaltung für 
Verkehrsmittel. Die Abteilung Seeverkehr enthält eine ähnliche Unter- 
teilung. Die Gruppe Luftverkehr stellt Ballone aller Art und Flug- 
zeuge einschließlich der Ausrüstungsgegenstände, ferner Betriebs- 
anlagen und Sicherungen aus. Die Gruppe Post umfaßt Postbetriebs- 
wesen, Telegraphie, Fernsprechwesen und Funkwesen. In der letzten 
Gruppe Allgemeines werden vorgeführt phsycho-technische Eignungs- 
verfahren, Unterrichtswesen, Berufs- und Schutzkleidung, Verkehrs- 
werbung, Literatur und der Film im Verkehrswesen. 


Der Organisationsplan sieht ein Ehrenpräsidium, einen Ehren- 
ausschuß, ein Direktorium, eine Geschäftsleitung und für jede der 
Fachgruppen Vorsitzende vor. Die Geschäftstelle der Ausstellungs- 
leitung ‚befindet sich im Ausstellungspark Theresienhöhe 4. Aus 
Mitteln der Stadt München wird ein Kredit von 400000 G.-M. zur 
Verfügung gestellt und außerdem ein Zuschuß von 150000 G.-M. 
gewährt, damit die Arbeiten sofort in Angriff genommen werden 
können. 

Da das geplante Ausstellungsunternehmen mit der Eröffnung 
des Deutschen Museums zusammenfällt und da aus diesem Anlaß 
eine Anzahl von Kongressen und anderer ÖOrganisationen in 
München tagen wird, so ist anzunehmen, daß die Ausstellung gut 
besucht wird. Marquardt. 


Die Eisenbahn über den Khaibar-Paß. Wie bereits in der 
„Bautechnik“ 1924, Heft 5, S. 40, kurz mitgeteilt wurde, baut die 
indische Regierung zureit eine Eisenbahn von Jamrud, dem Ende 
der indischen Nordwestbahn, über den Khaibar-Paß nach Landi- 
Khana an der Grenze von Afghanistan in der Richtung auf Dakka. 
Die Bahn liegt außerhalb der Grenzen von Britisch-Ostindien im 


u 


18. Juli 1924. 
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Gebiet unbefriedeter Stämme. Ihre Anlagen sind daher zu bewaffneter 
Verteidigung eingerichtet. Als Unternehmer beim Bau traten mit 
wenigen Ausnahmen eingeborene Häuptlinge auf; die Arbeitswilligen 
mußten aber zum Schutze gegen Angriffe anderer Eingeborenen, die 
den Engländern und dem Plan feindlich gesinnt sind, in befestigten 
Lagern untergebracht werden. Nähere Angaben über den schwierigen 
Bahnbau dürften für unsere Leser von Belang sein. 

Die Bahn ist 42 km lang, beginnt auf einer Höhe von 456 m, 


‚erreicht ihren Gipfel auf 1066 m und fällt dann wieder auf S00 m. 


Obgleich sie in Steigungen von 1:33 geführt ist, mußten doch auf 


jeder Seite der Paßhöhe zwei Spitzkehren angelegt werden. Die 


Tunnel sind zusammen 4,1 km, der längste von ihnen ist aber nur 
425 m lang. Ein Fluß wird allein siebenmal überschritten, doch 
kommen sonst keine bedeutenden Brückenbauten vor. Zwei Tal- 
brücken sind 17 und 25 m hoch. Geplant sind zehn Kreuzungs- 
stellen, ausgeführt aber nur deren acht; die zwei letzten sollen erst 
bei Bedarf gebaut werden. Die beiden Spitzkehren auf der indischen 
Seite, zwischen denen die Eisenbahn 2,8 km lang ist, liegen wagerecht 
gemessen nur wenig über 100 m auseinander auf demselben Hang; 
die obere befindet sich aber 56 m über der unteren. Das Personal 
für beide Spitzkehren wohnt zusammen in einem befestigten Turm. 
Die Krümmungen sind mit 250 m Mindesthalbmesser angelegt; dieses 
Maß entspricht auch dem Halbmesser der Weichen, für die ein Ab- 
lenkungswinkel 1:8,5 gewählt ist. Über die Hälfte der Streckenlänge 
liegt in der Krümmung. Die Übergangsbogen sind 32 m lang; die 
Überhöhung der äußeren Stranges, die für eine Fahrgeschwindigkeit 
von 40 km/Std. bemessen ist, wird mit einer Steigung von 1:30 
erreicht. Die Gefällbrüche sind durch 60 m lange Kreisbogen aus- 
gerundet. Die Steigungen 1:40 sollen mit Anlauf genommen werden, 
doch wird der häufig herrschende Sturm voraussichtlich verhindern, 
daß auf ihnen größere Zuglasten auf einmal befördert werden als auf 
den Steigungen 1:33. Der Oberbau in 1,677 m Spurweite besteht aus 
schweren Breitfußschienen auf Holzschwellen mit Unterlagplatten. 
An den Enden der Haltestellen sind Auffangweichen mit Sandgleisen 
angeordnet, am oberen Ende, um die Haltestelle vor auf der Strecke 
herannahenden Zügen zu schützen, über die der Führer die Herrschaft 
verloren hat, am unteren Ende, damit ins Rollen geratende Wagen 
nicht auf die Strecke gelangen können. 

Die Eisenbahn soll mit Lokomotiven der Bauart 1D betrieben 
werden; jeder Zug soll zugleich geschoben und gezogen werden. Als 
höchste Zugstärke sind 22 zweiachsige Wagen von zusammen 385 t 
Gewicht angenommen. Sie sind etwa 215 m lang, doch sind die 
Kreuzungsgleise 355 m lang gemacht, damit auch längere, leichte Züge 
in ihnen Platz finden. Außerdem hofft man, wenn der Lokomotivbau 
den neuerdings erweiterten lichten Querschnitt von 3,66 m Breite 
und 4,88 m Höhe für die indischen Breitspurbahnen (die früheren 
Maße waren 3,05 und 4,12 m) voll ausnutzt, mit kräftigeren Loko- 
motiven schwerere Züge befördern zu können. Die Khaibar-Paß- 
Eisenbahn ist übrigens die erste indische Eisenbahn, die mit dem 
erweiterten Regelquerschnitt angelegt wird. Für die Berechnung der 
Brücken ist eine Achslast von 24 t zugrunde gelegt. In bezug auf 
die Belastung der Brücken können also die Möglichkeiten, die die 
breite Spur bietet, mehr ausgenutzt werden als in bezug auf den 
Regelquerschnitt, der auffallend klein ist. 

Die Hänge des sehr steilen Gebirges sind fast kahl. Regen kommt 
nur selten vor, dann aber sehr heftig, so daß die trockenen Wildbach- 
betten dann große Wassermengen führen. Die Schichten des Schiefers, 
aus dem das Gebirge besteht, fallen mit 40 bis 55° nach Norden; 
dieser Umstand gab Anlaß, die Bahn meist an den nach Süden ab- 
fallenden Hängen zu führen. Erdbeben kommen selten vor. 

Arbeitslöhne sind in der letzten Zeit in Indien so in die Höhe 
gegangen, daß man beim Bau darauf bedacht sein mußte, an Menschen- 
kraft möglichst zu sparen. Die Baustoffe sind auf der Paßstraße, die 
Steigungen von 1:13 und sogar 1:9 aufweist, auf Kraftwagen an- 
gefördert worden, die in großer Zahl vorhanden waren. Von dieser 
Straße aus führten eigens zu diesem Zwecke hergestellte Stichstraßen 
an die Baustrecke. Die Kosten für Kraftwagenbetrieb betragen nur 
etwa zwei Drittel des Betrags, der für die Verteilung der Baustoffe 
mit den sonst in Indien üblichen Ochsenkarren aufzuwenden sein 
würde. Beim Tunnelbau wurden Gesteinsbohrer mit Druckluftantrieb 
verwendet; die Druckluft wurde in tragbaren Anlagen mit Benzin- 
antrieb hergestellt. Schwerere Motoren und Luftverdichter hätten sich 
häufig gar nicht an die Baustelle bripgen lassen. Die Tunnelbaustellen 
und die Arbeiterlager wurden elektrisch beleuchtet. Zur Betonbereitung 
dienten Mischmaschinen Bauart Ransome; auch Betonblöcke wurden 
mechanisch hergestellt. Der Holzmangel zwang dazu, bei den Beton- 
bauten Rutsch- oder Kletterschalungen zu verwenden, zu deren Her- 
stellung Eisen genommen wurde. Sie haben sich gut bewährt. Für 
die Durchlässe hat man eine Bauart angewendet, für die die Unter- 
stände im Kriege das Vorbild gegeben haben; über einem Gewölbe 
aus Wellblech ist eine Schicht magerer Beton aufgebracht. . Wkk. 


Eine breite Betonstraße. Eine Straße mit Betondecke, die 
kürzlich in Keene, New Hampshire in den Vereinigten Staaten von 
Amerika, fertiggestellt worden ist, erhebt Anspruch darauf, die 
breiteste Betonstraße in der Welt zu sein. Man hat tür diese Ver- 
kehrsfläche, die Hauptstraße der Stadt, als Decke Beton wegen seiner 
Verschleißfestigkeit gewählt. Die Straße ist zwischen den Bordkanten 
42,7 m breit. Die Betondecke ist nur 18 cm stark, aber mit einem 
Drahtgewebe bewehrt. Der Beton besteht aus Zement, Sand und 
Granitschotter im Verhältnis 1:2:3. Die Betondecke auf der halben 
Straßenbreite wurde zunächst hergestellt, dann die auf der anderen 
Hälfte. Jede Hälfte ist durch glatt durchgehende Fugen in drei Teile 
geteilt. Auch in der Querrichtung sind Fugen eingelegt, die mit 
einer bituminösen Masse ausgefüllt sind. 

An den Kreuzungstellen für den Fußgängerverkehr ist ein 5 m 
breiter Streifen dunkel gefärbt, indem jedem Sack Zement etwa 1 kg 
Lampenruß beigemischt wurde. 


stark. Wekk. 


Unmittelbare Eisenbahnlinie Lissabon — Sevilla. Zwischen 
Spanien und Portugal schweben augenblicklich Verhandlungen über 
die Herstellung einer unmittelbaren Verbindung zwischen Lissabon 
und Sevilla. Der Plan soll einer wesentlichen Erleichterung der bis- 
her bestehenden umständlichen Verbindung dienen. 
Besprechung der Angelegenheit soll demnächst eine portugiesische 
Kommission in Sevilla eintreffen. Man hofft, daß die Verhandlungen 
zu einem befriedigenden Ergebnis führen werden. 


Der Talsperrenbau im Vogtland. Der Bau der Talsperre bei 
Muldenberg, der zur Zeit der größten Erwerbslosigkeit in der Amts- 
hauptmannschaft Auerbach i. V. in Angriff genommen wurde, schreitet 
nach den „Dresd. Neuesten Nachr.“ rüstig vorwärts und ist inzwischen 
so weit gefördert, daß er voraussichtlich im nächsten Jahre beendet 
werden kann. Die Bauzeit begann in diesem Jahre mit 220 bis 350 
Arbeitern; jetzt sind etwa 600 Arbeiter beschäftigt. 

Die Sperrmauer ist in ihrem mittleren Teil schon bis über die 
Erdoberfläche emporgeführt. Sie wird 500 m lang und im Durch- 
schnitt 30 bis 32 m hoch. An einzelnen Stellen, wo genügend fester 
gewachsener Fels in der Tiefe lag, wird die Höhe vom Grund bis zur 
Krone etwa 50 m betragen. Die Dicke ist unten 17, oben 3m. Auf 
einer Strecke von etwa 60 m hat man das Erdreich, um auf hin- 
reichend festen Fels zu kommen, bis zu 29 m tief fast senkrecht aus- 
schachten müssen. Die Sperrmauer wird einen Inhalt von 72000 m? 
haben; bis jetzt sind 25 000 m? Bruchsteine vermauert, während noch 
20 000 m? vorrätig sind. 

Die Talsperre wird etwa 6 Millionen m? Wasser fassen. Das Wasser 
der beiden Mulden wird im Laufe der Roten Mulde auf einer Strecke 
von 3 km, im Laufe der Weißen Mulde auf etwa 2,2 km von der Sperr- 
mauer aus aufgestaut werden. Ein beträchtliches Stück Wald, das 
in dem später entstehenden See verschwinden wird, muß noch ge- 
schlagen werden. Durch die Sperrmauer wird so viel Wasser angesammelt 
werden, daß Wassermangel in den Ortschaften, die künftig ihren 


Bedarf selbst über die Stadt Auerbach i. V. hinaus aus ihr entnehmen 


werden, aller, Voraussicht nach nicht mehr eintreten wird. 


Personalnachrichten. 

Bayern. Verliehen wurde: der Titel und Rang eines nee 
baurates 1. Klasse den Bauamtmännern L. Sailer beim Kulturbau- 
amt Landshut, 
A. Stöcklein beim Kulturbauamt Würzburg. 


Oldenburg. Ernannt wurde: der Regierungsbaumeister Brahms‘ 


in Oldenburg zum Regierungsbaurat unter Übertragung der Verwal- 
tung des Weg- und Wasserbauamts Münsterland in Kloppenburg. 


Der Regierungsbaurat Fischer in Kloppenburg ist an das Wwe- 


und Wasserbauamt II in Oldenburg versetzt worden. 


Preußen. Versetzt sind: der Reg.- und Baurat Liebenthal, 
Potsdam, nach Königsberg i. Pr.; — der Regierungsbaumeister Meitsch, 
Liegnitz, an das Kulturbauamt in Allenstein. 

Die Staatsprüfung haben bestanden: 
G. Westermann und J. Knoth im Wasser- und Straßenbaufach. 
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Die Neugestaltung der Wasserkraftanlage der Seiden- und Zigarettenpapierfabrik 
Gernsbach (Baden). 


Schöller & Hösch, 


Von H. Meeß, Direktor der A.-G. 


Den Grund und Boden, auf dem heute die Seiden- und Zigaretten- 
papierfabrik Schöller & Hösch in Gernsbach errichtet ist, erwarben 
die Besitzer im Jahre 1881 von der Murgschiffer-Gesellschaft. Diese 
hatte auf dem Gelände eine Sägemühle, die sog. Schleifmühle, be- 
trieben und nutzte schon damals die vorhandene Wasserkraft aus, 
zu deren Gewinnung oberhalb des Grundstückes das Schleifmühlen- 
wehr in die Murg eingebaut war. 

Das Wehr, nach früheren Grundsätzen schräg zur Flußrichtung 
gestellt, führte das Nutzungswasser einem rd. 300 m langen, dem Fluß- 
laufe sich trompetenförmig entgegenöffnenden Oberkanal zu; in den 


“ Alle Rechte vorbehalten. 
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für Beton- und Monierbau, Stuttgart. 


und verschiedenen Flußbauarbeiten, folgte. Durch diese Einteilung 
wurde erreicht, daß während der ganzen Bauzeit die eigene Strom- 
erzeugung durch Wasserkraft nur wenige Wochen unterbrochen 
werden mußte. 

Abb. 1 gibt einen Überblick über die Anlage. 

Für die im ersten Bauabschnitt auszuführende Turbinen- 
anlage ist vom Badischen Arbeitsministerium ein Wassernutzungsrecht 
von 18 m’,Sek. genehmigt worden, das den Berechnungen zugrunde 
lag. Die Wasserzuführung wird in Zukunft durch die oberen Murg- 
talsperren möglichst regelmäßig gestaltet. 
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Abb. 1. Übersichtsplan der Gesamtanlage. 


Kanal mündete außerdem noch der Unterkanal des Katz & Klumppschen 
Sägewerkes. 

Die vorbeschriebenen Anlagen wurden von den neuen Besitzern bei- 
behalten, die zur Nutzbarmachung von Energie zwei Jonval- und eine 
Escher-Wyß-Turbine mit zusammen 6,5 m? Schluckfähigkeit einbauten 
und unter Ausnutzung von 2,26 m Nutzgefälle rd. 147 PSe erzielten. 

Die veraltete Stellung des Wehres und des Kanaleinlaufs weist 
aber nicht nur dem täglichen Gebrauchwasser, sondern auch dem 
Hochwasser den Weg in den Oberkanal und verschüttet diesen mit 
Sand und Gerölle In jedem Jahre mußten diese Massen unter er- 
heblichem Kostenaufwande entfernt werden, um eine allmähliche, aber 
völlige Verwerfung, die die Wassernutzung aufgehoben hätte, zu ver- 
hindern. 

Die Sondererzeugnisse der Fabrik erfordern erheblichen Energie- 
aufwand. Ganz abgesehen von der volkswirtschaftlichen Seite der 
Frage, die jede Ausnutzung von Wasserkräften im allgemeinen fordert, 
müssen die Fabrikherren bei den völlig umgestalteten Belieferungs- 
verhältnissen mit Kohlen und deren Verteuerung alles aufbieten, die 
Stromkosten möglichst niedrig zu halten, um ihren Erzeugnissen 
die Wettbewerbfähigkeit im In- und Auslande zu erhalten. 

Die alten Turbinen waren mit den Jahren verbraucht, das vor- 
handene Gefälle nicht restlos ausgenutzt, die immer wiederkehrenden 
Ausbaggerungskosten des Oberkanals liefen erheblich ins Geld. Dazu 
kam noch, daß das vorhandene Fabrikgelände für spätere Erweite- 
rungen wenig Raum mehr bot, während eine noch unbebaute Fläche 
durch Oberkanal mit Übereich und Murg vom Zusammenhang insel- 
artig abgetrennt war. 

Alles dies drängte zur Neugestaltung der Wasserkraftanlage, die 
dann auch im Frühjahr 1921 in großzügiger Weise in Angriff ge- 
nommen wurde. 

Bei Aufstellung des Arbeitsplanes war der leitende Gedanke, die 
alte Anlage, so lange wie es irgend ging, in Betrieb zu erhalten, 
um nicht ausschließlich auf Kohle und fremde Kraft angewiesen zu 
sein. Hieraus ergab sich als erster Bauabschnitt der Ausbau der 
Turbinenanlage mit teilweise neuem Ober- und Unterwassergraben, 


dem 1923 als zweiter Abschnitt der Neubau des Wehres nebst Grund- 


abla& und Einlaufbauwerk, verbunden mit Kürzung des Oberkanals 


Mit der Gefällhöhe der alten Anlage von 2,26 m war — wie 
eingangs erwähnt — der längs dem Grundstück vorhandene Höhen- 
unterschied nicht voll erfaßt; im Grüngartendeich lag noch ein Rest- 
gefälle, das mit dem ausgenutzten Gefälle zusammengenommen und 
unter Berücksichtigung eines geringen Gefällverlustes im Unterwasser- 
graben eine nutzbare Gesamthöhe von 3,05 m ergibt. 

Das Turbinenhaus konnte nicht an der alten Stelle belassen 
werden, ‚einmal weil die eigene Energieerzeugung durch einen Umbau 
eine Unterbrechung von unerträglicher Dauer erfordert hätte, dann 
aber auch, weil die notwendige Vertiefung der im Fels liegenden 
Sohle des Unterkanals nur durch Sprengungen zu erreichen war, die 
im überwölbten Teil wegen des darüberliegenden Fabrikbetriebes zu 
gewagt erschienen. 

Das neue Turbinenhaus wurde deshalb, soweit es der Einlauf 
des Hördener Floßkanals gestattete, nach unterhalb verlegt und der 
Unterwassergraben unmittelbar in diesen eingeführt. Der unter den 
Fabrikgebäuden verlaufende gewölbte Teil des alten Unterwasser- 
grabens besitzt genügend Querschnitt, so daß er. ohne weiteres als 
Oberwasserkanal für die Neuanlage benutzbar war. 

Zur Durchführung des Bauvorhabens wurde der alte Unterwasser- 
graben, kurz, nachdem er das Gewölbe verläßt, quer mit einem Fang- 
damm geschlossen; ein Durchstich durch die links begrenzende Land- 
zunge leitete das Unterwasser während der Bauzeit dem Wildbett der 
Murg zu (Abb. 2). Für den Bau des Oberkanals war nicht genügend 
Vorland zum Schutze gegen die Murg vorhanden; es mußte deshalb 
von der Landzunge bis zur Baustelle des Turbinenhauses noch ein 
weiterer Fangdamm angelegt werden. Das Grund- und Sickerwasser 
bewältigten zwei Pumpanlagen, von denen die eine beim Anschluß 
des Oberkanals, die andere beim Anschluß des Unterkanals an das 
Turbinenhaus eingebaut war. 

Die Erdarbeiten wurden gleichzeitig auf die ganze Länge der 
Baustelle in Angriff genommen, doch wurde der Unterwassergraben 
nach dem Hördener Floßkanal erst nach Fertigstellung der im Schutze 
des stehengebliebenen Erdkörpers auszuführenden Arbeiten durch- 
stochen. 

Der Oberkanal hat eine Breite von 6,50 m; die Kanalsohle liegt 
auf Höhe 155,0, die Kanalmauerkrone auf 158,70, der Kanalwasser- 
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zusammengefaßt und außerhalb der rechten Kanalmauer dem Unter- 
wasser zugeführt. — Mit dem Bau des Oberkanals wurde beim Quer- 
.abschlag begonnen; der Verbindungsteil mit dem alten Kanal ist erst 
zum Schlusse eingefügt worden, gleichzeitig mit dem Abbruch der 
alten Turbinen, die bis zum letzten Augenblick in Betrieb waren. 
Soweit die Kanalmauern gegen das Flußbett frei standen, sind sie 
böschungsmäßig angeschüttet und abgepflastert. 


Oberkanal mit Übereich. 


Abb. 3. 
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Bei dem sich .auf das Turbinenhaus zu verbreiternden Kanal- 


spiegel auf 157,73. Er hält zunächst noch rd. 22 m die alte Richtung | 
abschnitt ist die rechte Mauer auf 16,50 m Länge als Übereich aus- 


ein, umgeht dann in einer Länge von rd. 82m mit einem kleinen 


Knick und im weiteren Verlauf mit einer leichten Krümmung im 
Wege stehende Fabrikbauten, um sich in weiteren 26 m beim Ein- 
lauf in die Turbinenkammern auf 14m zu verbreitern. Die Kanal- 
. mauern sind in Stampfbeton hochgeführt, ebenso ist die Sohle betoniert 
worden, da der angetroffene Untergrund die Bildung unterirdischer 
Wasseradern befürchten ließ. Sämtliche Innenflächen sind wasser- 


gebildet, über das ein etwaiger Wasserüberschuß durch einen das 
Turbinenhaus umgehenden überdeckten Kanal dem Unterwasser zu- 
geführt wird (Abb. 5). Ferner sind beide Kanalmauern durch je 
2,50 m breite Leerläufe unterbrochen, deren rechter sich in den Ab- 
flußkanal des Übereichs öffnet. Der linke Leerlauf mündet in die 
Murg; sein Abflußgraben ist mit Stampfbetonmauern und Sohlen- 


dicht verputzt, die mit Erde in Berührung kommenden Außenflächen 
mit Preolith gestrichen. 

Da der Oberkanal die Abwasserleitungen der Fabrik durchschnitt, 
wurden diese in eine Zementrohrleitung von 50/75 cm lichte Weite [N\ 


pflaster gegen Anbrüche gesichert. In der Richtung auf den linken 

Leerlauf ist dem 

Turbinenrechen in 

} der Kanalsohle eine 
| Dammbalkensperre 
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Stampfbeton, letzte- 
-rer mit steinmetz- 
mäßiger Bearbei- 
tung der Außen- 
flächen. Der Ab- 
sturzboden, die 
Wände zwischen 
den Kammern, der 
Turbinenboden und 
das 13,90 m weit 
gewölbte Dach sind 
in Eisenbeton aus- 
geführt. In dem 
Bau sind außer den 
a Turbinen noch die 

Stromerzeuger und 


NS 


VRAIALIEHLLEEEELEGELRLLTEIEEITIEELLLLEEEEESTLELLEEEDTETIOG 


Ss 


A sie 


2, 
Pr 


ne iin a li 


„758,50 Schnitt c-C 


BE BER TEREET, 
van ..'. w er +4 
x G 


VEREEISEEIESIGEBIELEIITEEELELLIEHIEESSSLBTELESLLLLELELLITIBIIEL, 


RE 
= 


VG —- 
mern) 
D; 


DDP 


N 707 5 Om 


die  Schaltanlage 
| untergebracht. 
| Die 18 m3/Sek. 
' EN N, A Nutzungswasser 
2: ] VE nn werden durch zwei 
> Us : ) /ER El )) stehende Franeis- 
an, I . nn Turbinen vonjeöms. 
, : ,0,8 ©. "und eine von .8 m? 
UNE 101 1. Dali Wi Mh Schluckvermögen 2 
N BUG DUAL, aufgenom 3 
Abb. 4. Turbinenhaus. Grundriß und Schnitte, Anrch Song 
Eu 
\ ar 2 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. | 355 


in das Unterwasser abgeführt. Die Turbinenlaufräder haben einen 
Durchmesser von 1,40 bezw. 1,70 m. Die Schaufelhöhe beträgt 0,55 
bezw. 0,68 m. Die Turbinenwellen treiben mittels Kegelräder die Vor- 
gelegewellen an, die ihrerseits durch Riemenantrieb mit den Strom- 
erzeugern verbunden sind. Die Kabelkanäle sind im Turbinenboden 
ausgespart. Der Wasserzufluß wird durch die Betätigung des Dach- 
wehres und durch das Übereich im Oberkanal geregelt, außerdem ist 
für jede Turbine ein selbsttätiger Wasserstandsregler eingebaut. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die Turbinenkammerfundamente sind spornartig in Ober- und 
Unterwasserkanal vorgezogen und im Unterwasser mit Falzen zum 
Einbauen von Balkensperren versehen; die Kammern sind einzeln 
durch Leerlauffallen verschließbar, die auf einer 30 em hohen Schwelle 
aufsitzen. Über die in das Oberwasser einspringenden Sporne führt 
ein 3m breiter Eisenbetonsteg zur Bedienung der Fallen und zum 
Reinigen des vorliegenden Feinrechens; über ihn ist auch der Leer- 
schuß nach der Murg zugänglich. (Schluß folgt.) 


N 


Zur Entwicklungsgeschichte des Stellwerkbaues. 


Von Regierungsbaurat van Biema, Lüneburg. 
(Fortsetzung aus Heft 51,) 


Als Einfahrsignale war für jede der in den Bahnhof eingeführten 
drei Bahnlinien je ein besonderer Abschlußtelegraph aufgestellt, an 
dem die beiden Signalzeichen „Einfahrt ist frei für das Personenzug- 
gleis“ und „Einfahrt ist frei für das Güterzuggleis“ herzustellen waren. 

Ausfahrsignale waren dagegen in der ersten deutschen Signal- 
ordnung vom Jahre 1875 noch nicht vorgeschrieben, weil die Ausfahrt 
eines Zuges aus einem Bahnhof nicht auf Grund eines Signals am Tele- 


graphen eines Wärters, sondern nur auf besondere Erlaubnis des dienst- 


tuenden Stationsbeamten vor sich gehen durfte. Eine ausgedehntere 
Anwendung von Ausfahrsignalen wurde erst durch die Ausbreitung 
der Weichen- und Signalstellwerke veranlaßt und besonders auch durch 
die Einführung und Ausbildung der Streckenblockung, die ein Signal 
am Anfang der Strecke erforderlich machte. Trotzdem wurden schon, 
wie Clauss angibt, mit Genehmigung des Reichseisenbahnamtes auch 


besondere Ausfahrsignale für das beschriebene Stellwerk am Zusammen- . 


lauf der drei Bahnlinien vorgesehen, die ebenfalls als Doppelsignale 
für die Personen- und Güterzugfahrten eingerichtet und mit den Ein- 
fahrsignalen an gemeinschaftlichem Mast angeordnet waren. Als Be- 
gründung hierfür wird einmal angegeben, daß das Ausfahrsignal 
dem ganzen bei der Ausfahrt beteiligten Bahnhofspersonal als äußer- 
lich sichtbares Zeichen dafür dient, daß die Weichenstraße für den 
ausfahrenden Zug richtig gestellt ist, und daß die Rangierarbeiten, 
die diese Weichenstraße berühren, so lange eingestellt werden müssen, 
bis der Zug abfährt und das Ausfahrsignal wieder auf Halt gestellt 
ist. Durch die Vereinigung des Ausfahrsignals mit dem Einfahr- 
signal an dem gleichen Mast wird außerdem dieser Mast als der so 
wichtige Abschlußtelegraph gekennzeichnet, der jederzeit dem Beschauer 
Kenntnis von den bevorstehenden Bewegungen gibt. Man war damals 
der Ansicht, daß die Operationen auf dem Bahnhof hierdurch zuver- 
lässiger geregelt würden, als wenn das Ausfahrsignal an einem von 
dem Einfahrsignal weit entlegenen Punkte, der mit jenem vielleicht 
nicht einmal zugleich überblickt werden konnte, erschien. 

An diesem gemeinschaftlichen Abschlußtelegraphen sind die in 
die Personen- oder Güterzuggleise einfahrenden bezw. von dort aus- 
fahrenden Züge, wie auch in dem Lageplan Abb. 10 angedeutet ist, 
dadurch unterschieden, daß die Signale für die beiden Einfahrten bei 
Tage durch die Flügelform und bei Dunkelheit durch die Zahl der 
Signallaternen, letztere allerdings nur nach dem Bahnhof hin, kennt- 
lich gemacht sind. Nach der Strecke hin wurden die beiden Fahr- 
richtungen bei Dunkelheit nicht unterschieden, um der derzeit gültigen 
deutschen Signalordnung nicht zu widersprechen. Es sind also an 
jedem der drei Abschlußtelegraphen vier verschiedene Signale vereinigt, 
die von vier Signalhebeln, und zwar zwei Personenzug- und zwei Güter- 
zughebeln bedient werden. Für jeden Signalmast sind hiernach auch 
vier Signalleitungen vorgesehen. 

In der Stellung des Haltsignals befindet sich der Flügel des 
Personenzugsignals von gewöhnlicher Form in wagerechter Lage, 
während der Güterzugarm senkrecht herabhängt (Abb. 12b). Für den 
letzteren ist ein Signalflügel von hammerartiger Form und etwa drei- 
viertel der Länge des Personenzugflügels gewählt worden, der in der 
Haltstellung des Signals senkrecht herunterhängt. Beim Ziehen des 
Güterzugsignals wird durch den zunächst allein gezogenen verkürzten 
Flügel der in wagerechter Lage befindliche Personenzugflügel in die 


Fahrstellung mitgenommen, so daß in gezogener Stellung für die Güter- ” 


züge ein kreuzförmiges Signalzeichen erscheint. 

Die Unterscheidung der Nachtsignale geschieht durch die Zahl 
der Signallaternen in der Weise, daß eine Laterne als Signal für die 
Personenzüge dient, während für die Güterzüge zwei Laternen über- 
einander erscheinen. Es sind demnach an jedem Signalmäst vier 
Signallaternen vorhanden, von denen die beiden oberen zur Signalisie- 
rung der Personen- und Güterzüge dienen, während die beiden unteren, 
die in Haltstellung nach beiden Richtungen hin dunkel geblendet sind, 
für die Güterzüge in Fahrstellung gleichzeitig mit den oberen Laternen 
nach dem Bahnhof weißes Licht zeigen und nach der Strecke hin 
überhaupt geblendet bleiben. 

. » Mit jedem dieser Abschlußsignale, die an die Verteilungsweichen 
. als Gefahrpunkte entsprechend nahe herangerückt sind, ist außerdem 


ein Vorsignal (Abb. 12c) verbunden, das mit "den Signalhebeln für 
die Einfahrt der Personen- und Güterzüge derart in Verbindung steht, 
daß es für die Einfahrsignale beider Richtungen mitgestellt wird. 
Das für die Braunschweigischen Bahnen zu der fraglichen Zeit bereits 
allgemein in Anwendung stehende Vorsignal war als Klappscheibe 
eingerichtet, die in ihrer Mitte einen der Größe der Signallaterne 
entsprechenden rechteckigen, mit einer grünen Glasblende versehenen 
Ausschnitt besitzt, der bei senkrechter Scheibenlage vor die Signal- 
laterne tritt und nach der Strecke zu ein grünes Lichtsignal (Vorsicht) 
gibt, während nach dem Bahnhof zu die Laterne frei ist und mit 
weißem Licht leuchtet. Beim Ziehen des Einfahrsignals am Abschluß- 
telegraphen geht die Vorsignalscheibe in die wagerechte Lage über; 


die vorher grün geblendete Signallaterne wird frei, und es erscheint 


dem Lokomotivführer entgegen weißes Licht als Zeichen, daß die 
Einfahrt in den Bahnhof frei ist. Erst durch Beschluß des Bundesrats 
vom 12. März 1910 wurde die heute übliche Form der Vorsignale 
mit Doppellicht (Warnstellung zwei nach rechts schräg ansteigende 
gelbe Lichter, Fahrstellung zwei grüne Lichter) eingeführt, und 
zwar mit der Maßgabe, daß"die Umwandlung bis zum Schlusse des 
Jahres 1919 allgemein durchgeführt sein sollte. 

Der Antrieb der Signalscheibe geschieht von dem am Fuße des 
Signalmastes drekbar gelagerten, mit einem Gegengewicht versehenen 
Winkelhebel aus, an den die Drahtleitung angeschlossen ist. Durch 
das Gegengewicht wird die Leitung gespannt und beim Einziehen 
des Fahrsignals am Abschlußtelegraphen die Grundstellung des Vor- 
signals hergestellt. Ein Reißen des Drahtes in der Fahrstellung .der 
Vorscheibe hat daher ebenfalls selbsttätig deren Warnstellung zur Folge. 

Die gleiche Anschlußweise mittels Antriebhebel und Gegengewicht 
ist auch für die Signale an dem Abschlußtelegraphen vorgesehen; 
die notwendige Spannung der Drahtleitung und auch das Zurück- 
gehen der Signalflügel in ihre Ruhestellung wird sowohl bei den 
Stellbewegungen als auch bei einem Drahtbruch in der Fahrstellung 
eines Signals selbsttätig herbeigeführt. 

Wegen der in der Regel geringen Entfernung der Abschlußtele- 
graphen von der Bedienungstelle waren besondere Vorrichtungen zur 
Ausgleichung von Längenänderungen bei wechselnder Wärme für die 
Drahtleitungen nach dem Abschlußtelegraphen für gewöhnlich nicht 
vorgesehen. Es genügten hierzu Spannschrauben, die an passender 
Stelle in die Leitung eingeschaltet waren, um die erforderlichen 
Regelungen nach Bedarf vornehmen zu können. 

Bei den auf 600. bis 800 m vorgeschobenen Vorsignalen wurden da- 
gegen auf den Braunschweigischen Bahnen auch selbsttätige Ausgleich- 
vorrichtungen für die Drahtleitungen angewendet und zu diesem Zweck 
die von dem Vorsignal kommende Leitung bis in das Untergeschoß 
des Stellwerkgebäudes fortgeführt und daselbst ebenfalls mit einem 
Ausgleichgewicht versehen. Die von dem Hebel kommenden Stell- 
leitungen wurden zu dem gleichen Zweck mit der Vorsignalleitung 
mittels einer zangenartigen, als „Kompensation“ bezeichneten Klemm- 
vorrichtung (Abb. 12d) in Verbindung gebracht, die auf eine in die 
Vorsignalleitung eingeschaltete Rundstange so einwirkte, daß diese in 
der Ruhestellung frei beweglich war, dagegen beim Ziehen des Signals 
festgeklemmt und mitgenommen wurde. 

"Für die Überwachung der Vorsignale standen bei längeren Draht- 
leitungen auch elektrische Einrichtungen in Anwendung, durch 
die beim Umstellen eines Einfahrsignals ein über den betreffenden 
Signalhebel in dem Stellwerkgebäude angebrachtes elektrisches Läute- 
werk kurz ertönte, wenn das Scheibensignal richtig eingestellt war. 
Eine unvollkommene Einstellung hatte dagegen andauerndes Läuten 
zur Folge. Der hierzu erforderliche Kontakt an der Vorscheibe ist in 
Abb. 12e dargestellt. Die Anwendung solcher Überwachungsein- 
richtungen wurde für Vorsignale empfohlen, die vom Standorte des 
Wärters nicht übersehen werden konten. 

Wie Clauss erwähnt, wurden auf den englischen Bahnen bei 
mangelnder Sichtbarkeit des Distanzsignals auch elektrische Wieder- 
holungszeichen in Form kleiner Signalflügel über dem Signalhebel 
aufgestellt, die die Bewegungen des Signals mitmachten, die Vorläufer 
unserer heutigen Nachahmer. Auch das Erlöschen eines Signallichtes 
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Abb. 730 
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wird in einzelnen Fällen selbsttätig durch ein Klingelsignal angezeigt, 
indem die erlöschende Lampe einen kleinen, beim Brennen erhitzten 
und verlängerten Stab abkühlt und somit verkürzt, wodurch ein 
elektrischer Kontakt hergestellt oder unterbrochen wird. Versuche 
mit dieser Einrichtung sind auch auf den Braunschweigischen Bahnen 
angestellt worden, jedoch ist sie wegen ihrer Empfindlichkeit nicht 
eingeführt worden. 

Die Drahtleitungen zum Anschluß für die Signale und Vorsignale 
wurden für Bahnhof Braunschweig je nach ihrer größeren oder 
geringeren Spannung aus verzinktem Eisendraht von 4,5 bis 6,5 mm 
Stärke hergestellt und auf je 10 bis 12 m durch kleine gußeiserne 
Rollen geführt, die für unterirdische, in Kanälen verlegte Leitungen 
nach Abb. 13b und für oberirdische Leitungen bei Verwendung eiserner 
Pfähle nach Abb. 13c eingerichtet sind. Die sich selbst einstellenden 
Richtungsdrahtrollen (Abb. 15d) sind für Leitungen in der Kurve be- 
stimmt. Sämtliche Rollen laufen auf schmiedeisernen abgedrehten 
Bolzen mit 0,5 mm Spielraum. An den Winkelpunkten wurden 
Kettenrollen in die Leitung eingeschaltet (Abb. 13a). 


Auf die kräftige und sorgfältige Ausbildung der Weichengestänge 


mit all ihren Zubehörteilen wurde besonderer Wert gelegt, da 
von der zuverlässigen Übertragung der Hebelbewegung auf die 
Weichenzungen die Sicherheit des Betriebes abhängig ist. Nach ein- 
gehenden Versuchen wurden die Weichengestänge für die im Jahre 
1872 in Braunschweig hergestellte Stellwerkanlage aus Gasröhren von 
39 bis 40 mm äußerem Durchmesser bei 4 mm Wandstärke hergestellt, 
die in Abständen von je 3m in Rollböcken gelagert waren (Abb. 14). 
Rolle und Stuhl bestehen aus Gußeisen, das Heben des Gestänges wird 
durch ein kleines, aus einem Gasrohr geschnittenes Röllchen verhindert. 
Die.Länge der einzelnen Rohrstücke, die vorher genau gerichtet und 
durch lange starke 
Muffen zusammen- 
geschraubt werden, 
beträgt 4 bis 5 m. 
Diese Verbindung 
wird nach Abb. 15 
noch dadurch verstärkt, daß ein massiver Zapfen in die Röhren ein- 
geschoben und durch Niete mit ihnen verbunden wird. 

Winkelumlenkungen und Zwischenausgleichungen für die Gestänge- 
leitungen erhielten zweiseitig gelagerte Drehachsen und waren in 
gemauerter Grube auf Quaderfundament unverrückbar fest montiert 
(Abb. 16). 


Abb. 75. Rohrrerbindung. 


Die Kanäle für die unterirdisch zu verlegenden Leitungen wurden 
auf den Braunschweigischen Bahnen, denen ein billiges Steinmaterial 
zur Verfügung stand, zumeist aus Sollinger Platten hergestellt (Abb. 17), 
wodurch eine sehr solide Abdeckung erreicht wurde. Wo es auf billigere 
und schnellere Ausführung ankam, wurden auch Kanäle aus Holz her- 
gestellt, und auch die Verwendung von Eisenkanälen war bereits in 
Aussicht genommen. 

Als grundlegende Verbesserung der Weichengestänge für die Stell- 
werkanlage auf Bahnhof Braunschweig ist sodann gegenüber den 
früheren englischen Ausführungen besonders hervorzuheben, daß sämt- 
liche Gestängezüge gegen selbsttätige Wärmebewegungen durch die 


Abo. 138. 


Abb. 14. Gestängeführung. 


Drahtführungen. 


in der Kurve 


von Theodor Henning angegebenen Zwischenausgleichungen sorg- 
fältig ausgeglichen waren. Das ebenso einfache wie zweckent- 


. sprechende Mittel hierzu bestand nach Abb. 18a in der Einschaltung 


zweiarmiger Zwischenhebel in die Mitte der einzelnen Gestängezüge. 
Die in beiden Gestängehälften gleich großen Wärmebewegungen haben 
dabei nur ein Ausschwingen des Zwischenhebels nach der einen oder 
der anderen Seite zur Folge, während die Lage der Gestängeendpunkte 
an der Weiche wie an dem Hebelanschluß unbeeinflußt bleibt. 

Da diese ausgleichende Wirkung des Zwischenhebels darauf be- 


‚ruht, daß die beiderseitig an ihn anschließenden Gestängeteile beim 


Umstellen eine ent- 
gegengesetzte Be- 
wegung erhalten, so 
daß die Zugbean- 
| spruchung.des einen 
| Teils in Druckbean- 
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können in längeren 
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Abb. 189. Winkelumlenkung als Wärmeausgleich. 


beim Umstellen jeweils gezogenen und gedrückten Gestängeenden ‚in 


jedem Gestängezuge gleich groß ausfallen. 

Eine solche Ausgleichwirkung wird auch durch die in den Ge- 
stängezügen vorkommenden Winkelumlenkungen ausgeübt, wenn sie 
in die Gestängeleitung wie in Abb. 1Sb so eingeschaltet wird, daß 
die Bewegungsrichtung beim Umstellen durch die Winkelumlenkung 
umgekehrt wird. In solchem Falle wird durch die Winkelumlenkung 
ebenfalls ein Wärmeausgleich herbeigeführt, der bei der Verteilung 
der sonstigen Zwischenausgleichungen zu berücksichtigen ist. 

Nach Clauss war zwischen Sommer und Winter ein Wärme- 
unterschied von 50° und eine Längenänderung von 0,61 mm für das 
laufende Meter Gestänge zugrunde gelegt. Hiernach würden bei einer 
Gestängelänge von 16 m die Weichenzungen schon um 10 mm auf- 
klaffen und das Befahren der Weiche gefährden. Für die Aus- 
führungen auf den Braunschweigischen Bahnen wurden daher schon 
Längen von 8 bis IO m mit Ausgleichungen versehen. Zur Über- 


"wachung der Weichenlage wurden auch die ferngestellten Weichen, 


ebenso wie die handgestellten, mit einem auf den englischen Bahnen 
nicht üblichen Laternensignal versehen, durch das die mit den Weichen- 
zungen übereinstimmende Lage des Stellhebels kenntlich gemacht wurde. 

Als bemerkenswerte Ergänzung der Stellwerkanlage auf Bahnhof 
Braunschweig gegenüber dem englischen Muster wären daher neben 
der wesentlich kräftigeren Ausbildung der Gestängeanlage mit ihren 
Umlenkungen insbesondere die selbsttätige Sicherung gegen Wärme- 
bewegungen und die Weichensignale für ferngestellte Weichen her- 
vorzuheben sein. Dagegen ist eine Vereinfachung gegenüber der 
englischen Ausführung insofern vorgesehen, ‘als an den von Zügen 


spitzbefahrenen Weichen die zur Verhinderung ihres vorzeitigen Um- 
stellens vorgesehenen Druckschienen mit den WEICHERTUNDEN AIn- 


mittelbar verbunden waren. 


Abb. 19. Riegel mit innerer Druckschrene, 
Bauart Saxby u. Farmer. 
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Abb 20. Weichenantrieb mit außerer Druckschiene. 
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Die besonderen Stellgestänge englischer Ausführung, durch die 
die Weichenzungen noch besonders verriegelt werden, kamen für die 
beschriebene Stellwerkanlage nicht zur Ausführung. Diese bei den 
englischen Bahnen übliche Riegeleinrichtung mit innerer Druckschiene 
ist in Abb. 19 besonders dargestellt, weil sie für die spätere Fort- 
entwicklung der Riegeleinrichtungen in Deutschland als Anhalt ge- 
dient hat. Die Druckschiene ist hierbei an einen besonderen, in den 
Verschluß des Stellwerks einbezogenen Hebel so angeschlossen, daß 
sie bei jeder Hebelumstellung gehoben und gesenkt wird. Mit dem 
gleichen Stellgestänge ist auch ein Riegel für die Weiche verbunden, 
der in der umgelegten Stellung des Druckschienenhebels, und zwar 
für beide Endstellungen der Weiche zur Wirkung kommt, während 
die Weiche bei Grundstellung des Hebels frei beweglich ist. Da der 
Fahrstellung eines Signalhebels infolge der Verschlußeinrichtung im 
Hebelwerk die Weichenverriegelung stets vorangegangen sein muß, 


kann auch währerd des Befahrens der Weiche infolge der hierbei be-- 
lasteten Druckschiene die Verriegelung der Weiche nicht aufgehoben 


werden. 

Durch die gleiche Einrichtung findet beim Umlegen des Druck- 
schienenhebels auch eine Überwachung der Weichenlage auf ordnungs- 
mäßigem Zungenanschluß statt, indem die Riegelung nur vorgenommen 
werden kann, wenn die Weichenzungen in der einen oder der anderen 
Endstellung schließend eingestellt sind. Dagegen ist durch die Mög- 
lichkeit, die Riegelung in beiden Endstellungen vornehmen zu können, 
noch nicht die Gewähr gegeben, daß die Weichenzungen auch tat- 
sächlich mit der Lage ihres Stellhebels im Hebelwerk übereinstimmend 
eingestellt sind, denn die Riegelung kann immer vorgenommen werden, 
gleichviel in welcher Stellung sich die Weichenzungen befinden. 

Bei der Stellwerkanlage auf Bahnhof Braunschweig ist mit Rück- 
sicht auf die Verbesserung der eigentlichen Stellgestänge auf diese 
einseitig wirkende Verriegelung der von Zügen spitzbefahrenen Weichen- 
zungen verzichtet und nur eine Druckschiene vorgesehen, die unter 
Fortfall des besonderen Riegelgestänges unmittelbar an die Weichen- 


zungen angeschlossen ist. So angeschlossene Weichen sind gegen 
Umstellen während des Befahrens nicht nur bei unter Fahrsignal ver- 
kehrenden Zügen, sondern auch bei Verschiebebewegungen gesichert. 
In Abb. 20 ist diese unmittelbare Verbindung zwischen Druckschiene 
und Weichenzungen veranschaulicht. Beim Befahren der Druck- 
schiene, die bei jeder Weichenumstellung zugleich mit der Zungen- 
bewegung gehoben und gesenkt wird, müssen die Radkränze sich 
schließend über die in gesenkter Stellung befindliche Druckschiene 
fortbewegen, damit ein Versuch des Umstellens der Weiche verhindert 
wird, noch bevor die Weichenzungen in unzulässiger Weise in Be- 
wegung gekommen sind. Diese den Achsabständen der Fahrzeuge 
ihrer Länge nach angepaßte Druckschiene ist aber weniger sicher als 
die englische Einrichtung, bei der schon die Entriegelungsbewegung 
gesperrt ist, bevor überhaupt eine Bewegung auf die Weiche selbst 
übertragen werden kann. 

Ein Ausgleich hierfür wurde bei den späteren Ausführungen der 
deutschen Stellwerkanlagen durch die Einführung des zuerst von 
Theodor Henning entworfenen Weichenspitzenverschlusses mit End- 
ausgleichung hergestellt, durch den bei jeder Weichenumstellung eine 
Ver- und Entriegelung am Schluß und zu Anfang der Weichen- 
umstellung ohne Mitbewegung eines Riegelhebels herbeigeführt wird. 
Dadurch wurde es ebenfalls möglich, die Druckschiene mit der Stell- 
einrichtung der Weiche so zu verbinden, daß ein versuchtes Um- 
stellen erst auf die Druckschiene übertragen wird, bevor die Ent- 
riegelung an der Weichenzunge beseitigt ist, so daß die Weichen- 
zungen selbst überhaupt nicht in Bewegung kommen können. 

Die Druckschienen in unmittelbarer Verbindung mit den durch 
einen Spitzenverschluß angetriebenen Weichenzungen sind eine bleibende 
Einrichtung für die Sicherungsanlagen auf den deutschen Bahnen 
geblieben. Später sind sie jedoch durch die Einführung besonderer 
Fahrstraßenfesthaltung, durch die sämtliche Weichen einer frei- 
gegebenen Zugfahrt gegen vorzeitiges Umstellen gesichert wurden, in 
ihrer Anwendung eingeschränkt worden. (Fortsetzung folgt.) 


Zweigelenk- Fachwerkrahmen mit geraden, parallelen Gurtungen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


I. 

Der Zweigelenk-Fachwerkrahmen hat — außer seit langer Zeit 
für den Eisenhochbau — seit wenigen Jahren auch für den neuzeit- 
lichen Ingenieurholzbau größere Bedeutung gewonnen. Versuche 
haben gezeigt, daß sich derartige statisch unbestimmte Holzfachwerke 
durchaus elastisch verhalten, d.h. entsprechend der ihrer Berechnung 
und Konstruktion zugrunde liegenden Voraussetzung, entgegen der 
früher beliebten Behauptung, daß jede feinere, die Elastizität des 
Holzes berücksichtigende Berechnung praktisch wertlos sei. 

Der Zweck der vorliegenden Abhandlung ist die möglichste Ver- 
einfachung der immerhin etwas umständlichen Berechnung des in Rede 
stehenden Systems. Für den besonders im Holzbau meist vorliegen- 
den Fall gerader, paralleler Gurtungen werden für verschiedene Aus- 
fachungen mit den üblichen Vernachlässigungen und Vereinfachungen 
geschlossene Formeln für den Horizontalschub abgeleitet, und zwar 
für einseitige, gleichmäßig verteilte, in den Knotenpunkten über- 
tragene, lotrecht wirkende Belastung mit q. Mit dem berechneten 


. Schub braucht dann bekanntlich nur für den seiner Berechnung zu-. 


gründe liegenden Belastungsfall ein Kräfteplan gezeichnet zu werden, 
aus dem sich mislfele Superposition die Höchstwerte der Stabspannungen 


Von Dipl.-Ing. H. Buchenau, Neumarkt, Opf. 


für die verschiedenen Fälle lotrechter Belastung bequem ableiten lassen. 
Die durch Windlast bewirkten Stabspannungen können in vielen 
Fällen mit hinreichender Sicherheit aus einem Kräfteplan entnommen 
werden, der für eine gleichmäßige Verteilung der gesamten Windlast 
je zur Hälfte auf beide Auflager gezeichnet wird. Für Netzlinien- 
systeme abweichender Gestalt geben die Formeln natürlich angenäherte 
Werte, deren Güte der Größe der Abweichungen umgekehrt pro- 
portional ist. 


IH; 
Mit E==konst. wird der Horizontalschub 

Ss 

IS g- 
H F 

ER 
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Werden weiterhin jeweils für Obergurte (0) und Untergurte (u), 
Auflagerpfosten (v) und Auflagerstreben (s) die bezüglichen Quer- 
schnitte als konstant zu F°, F*“, F®, F* angenommen und wird der 
Beitrag der Füllungsstäbe vernachlässigt, so folgt: 
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DU ER, 


mr OtT „ZU U + 


N N 
I 22 U Say % sm2 LI. ygt2 
729 + 730 +m* TarR Ss 


Für die Summenausdrücke sollen im folgenden geschlossene 
Formeln entwickelt werden, die ihre bequeme Ermittlung aus den 
Systemabmessungen und Lasten ohne Kräftepläne ermöglichen. 

“A. Für alle im folgenden besprochenen Netzlinienanordnungen 
berechnen sich zV°V’, ZV‘?, 28’? in gleicher Weise. 


worin M die Momente des statisch bestimmten Hauptsystems sind. 
Für einseitige lotrecht wirkende Belastung mit 9 f. d. Längeneinheit 
wird auf der belasteten Seite: 

3 2 12 
M=g galz — = I (mn — 4 m?), 


auf der unbelasteten Seite: 


V' 1 TRAN Yuı 
en BZ RE Hiermit berechnet sich: 
oO n 
2 Y 1? m—= — 
S Via 9 Ju q42 2 
n Se 12 00-2 zömn— Am: + mn): en 
für einseitige Belastung mit q wird Fi 
1 a9m=T 
V!’= — — glbzw. — —ql q42 R 
q 84 an m nm) Yun 
. m Er : 
DIA N Mg > Yui m=-——il A, 
: gi? 2 n? 
$ =, | mn —m) Yyumt Yu 
S=-+-=+- "2 en 
sin ß 4 He 
x Cı2 > 5? 2 ez 5 
a Fr DLRTH zn [nn (m—-1)—4 (m)? + (m—1)n]- ee 
B. Die Berechnung der Summen £0°0’ und ZU° U' gestaltet sich 8 mei EN SE 
verschieden je nach der Netzlinienanordnung der Ausfachung. BE 3 
a) Fallende Diagonalen (Abb. 1). 
Y ; 2 (m d) [n — (m — 1)] Yom-ı 
On EBEN um m—=1l | 
c i ga” =. 
m — et - >> 
< 3 el) e: — m) > 
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re e Re m-, —1 men N mt 
m . Em(n — M) Ym = Im(n — m) Yum + Ihm (n — m). 
SU'?— _ N y2 m=i m=]1: m== 
2 2 am mai! 
m = Er R 
; M um Für beiderseitige Belastung mit q9 würden die Summenaus- 
ONM=— 5 } drücke des Zählers doppelt so groß als oben berechnet und damit 
auch X. 
U, = Mom-1 , Mit vorstehend berechneten Werten folgt für ‚einseitige Be- Be ; 
C lastung 
AN ab a Pe RDR N er 
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b) Wende-Diagonalen (Abb. 2). M, ME 22 nm? 
1) —- ist eine gerade Zahl. Wenn 0, 0, r drei aufeinanderfolgende = 0 = Fr  D=-D-+ = ; Mr = 2 Du 
Ordinngeziisrn der Knotenpunkte be- 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


worin 


Ebenso berechnet sich im Falle 


01,0, 0es | Bi R 
ya 2, 4, R. 2) 15 ir eine BREIT Zahl h Br 
ae 2 er ae EV ec? 
N 
Sen —O)Yyrt+ (N 0) Ser Baur Ne 
REEL ROSEN Rn 2 F } 
DE 1 a m 
su tt) 
SE Pige3 NE HN RO Fer. SQ 
IL Die Abweichung der Systemlinienführung von der der Formel (l) 
Beispiel (Abb. 3). zugrunde liegenden wird im wesentlichen berücksichtigt durch 


Au = 9000’ 


710-2,5=25,00 


Hölzerne Ausstellungshalle, vergl. Gesteschi, Hölzerne Dachkonstruk- 
tionen, 3. Aufl., S. 264 u. f. 


Beibehaltung von 
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Hiermit lautet für einseitige Belastung mit q die Formel 


n n 
=—-—1 o m— 2, a [) 2 
PEN RSE| n? F Im € I 
1 + -— ]F£m(n — m) ı —yr = AhE:Zmn — mM) N — 
a gi: ( = u wa ) Yum + 4 Yut-t pi Sn es ar 
a — . 
4 ee m= 
2 0 2 ® 5 1 
SYom a te a .) 
m] m=?2 SG 
Berechnung des Horizontalschubes infolge Eigen- E ; ee! 
gewichts. MU Ian oma domain Mm m(n— m) m (n—m)y, 
q —=520 kg/m ; 
2 CRREO LH 1-2. 8,6:1-199) 1.0.5.0 _ Jen 9 39,4 
ce=4h.cse— 180.0 I7=1,15; =, —=1260 | 3 20 | 180) 54 | 91 8 16 64,0 
; 3| 44 19,3 5,8 33,6 1 | 21 92,5 
A 2,50 4:124,8,.1:293;0 6,2 38,3 6 24 115,1 
ee ae 2,035 5) 52 | 270| 66 43,5 en Fr 
j = 98,2 144,5 70 304,0 
dy=iıtsa = 2,80 - 0,160 = 0,400 Für beiderseitige Belastung wird mit diesen Werten 
5206,25 2-304,0-+25-5,2+1,8-70+1,83-1,97-10- 1,26: 2,16 
1 1 1 fi=2. - PD - 
158 rel 2,160; 1g°8 — 4,660 4 98,2 + na + 3,15 (1,83 - 1,97. 4,66-+1,0 - 1,51 - 5,68) 
5 ’ - & 
= 1625. — —=485t. 
322,6 : 
en 3 Oure n Bee 5,680 Die a. a. O. gegebene Berechnung ist unrichtig; in den Kräfte- - 
sin ; plänen für X« = — 1 und für Eigengewicht ist die Kraftlinie D, nicht 
parallel der Stabachse. Die genaue Berechnung ergibt unter Be- 
Sat 3,20 ._Yoı 3810 rücksichtigung aller Stäbe xw_—473t i 
— —0, ? — „ie . 
5,00 cos Der Fehler +0,12t=2,54%/, der summarischen Berechnung nach 
Formel (la) erklärt sich aus den Abweichungen des Systemlinien- 
g N 
Querschnittsverhältnisse: netzes in den Rahmenecken von der vorausgesetzten Linienführung.') 
p° 7° E° Immerhin würde auch bei Anwendung von Formel (1) ohne jede Rück- 
> 40N) —1,83 1.0 sicht auf diese Abweichungen der Fehler nur etwa 13°/, betragen. 
E* | F® . Die entwickelten Formeln dürften außer zur genauen Berechnung 
der Systeme, für die sie aufgestellt wurden, zur angenäherten Be- 
Stablängenverhältnisse: rechnung ähnlicher Systeme geeignet sein. 
v 5.000 $ 3,870 1) Die Berücksichtigung der Füllungsstäbe ist im vorliegenden 
BUS 1,97 a Baer 1,51 Fall a En auf die Genauigkeit des mit dem Rechenschieber 
’ D errechneten Ergebnisses. 
Vermischtes. 


Ein Besuch der Ambi-Werke. Die Vertreter der Berliner Fach- 
und Tagespresse waren am 24. Juni zu einer Besichtigung der Ambi- 
Werke (Arthur Müller Bau- und Industriewerke) nach Johannisthal 
geladen, wo, auf dem früheren Flugplatze, sich der Hauptbesitz des 
1902 von Arthur. Müller gegründeten vielgestaltigen Unternehmens 
befindet, das zurzeit als „Ambi-Maschinenbau A.-G.“ noch etwa 
4000 Arbeiter beschäftigt. Vor allem handelte es sich um den Besuch 
einer Siedlung aus zwölf im Bau befindlichen zweigeschossigen Einzel- 
wohnhäusern, die in der den Ambi-Werken gehörenden und von ihr 
eingeführten allgemein bekannten Ambi-Massiv-Bauweise hergestellt 


: | 


werden. Ein einleitender Vortrag des Direktors Lewin und des 
Architekten F. Hoffmann im Vorführungsraum der Gesellschaft im 
„Ambi-Haus“, Kochstraße 18, wo auch die Erzeugnisse der Maschinen- 
fabrik ausgestellt sind, machte die Gäste mit Hilfe von Lichtbildern und 
Films mit zahlreichen im Deutschen Reiche und Auslande in Ambi- 
Massiv-Bauweise errichteten Bauwerken, vom einfachen Siedlungsbau 
an bis zu großartigen Villen, ebenso auch mit Industriebauten ver- 
schiedenster Art!) bekannt. Die Ambi-Werke (als Maschinenfabrik) 


1) Vergl. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 42, 8. 424. 
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führen für gewöhnlich die Bauten nicht selbst aus, sondern geben nur 
die Erlaubnis zur Benutzung der Ambi-Massiv-Bauweise und liefern 
die eisernen Formen zur Herstellung der Winkelsteine und der ver- 
schiedenen Dachsteine (Biberschwänze, Pfannen, Firststeine usw.). 
Auf dem Bauplatze in Johannisthal sah man, wie ungemein schnell 
das Stampfen der Winkelsteine in den viele Steine zugleich fassenden 
Sammelformen vor sich geht. Dabei diente zur Herstellung des Zement- 
mörtels der an der Baustelle selbst gewonnene Sand, der-allerdings 


“mit ortsfremdem scharfkörnigen Sand gemischt wurde; das Mischungs- 


verhältnis des Kiessandbetons für die Außenhaut der 30 cm starken 
Außenwände ist 1:8, dagegen wurde für die Innenhaut der Außen- 
wände und für die Scheidewände nagelbarer Schlackenbeton in 
Mischung 1:2:6 gewählt. Sogleich nach dem Einstampfen lassen 
sich die Steine aus der Form bringen, und bei gutem Wetter können 
sie schon nach wenigen Tagen vermauert werden, so daß der Bau 
außerordentlich schnell fortschreitet. Wegen der Einzelheiten der 
Bauweise sei auf den „Beton-Kalender“ 1924, S. 446 hingewiesen, doch 
betrug das Steinmaß in Johannisthal (49 +24) x 30 x 5 cm (bei etwa 
15 kg Steingewicht), so daß bei 30 cm Gesamtwandstärke die Steine 
der Innen- und. Außenhaut der Hohblwand sich nirgends berühren, 
sondern mindestens Il cm Luft lassen, wodurch das Durchdripgen vön 
Feuchtigkeit durch die Wand sicher verhindert wird. An die Siedler, 
die ihr Haus selber bauen wollen, werden Formen für kürzere, leichter 
zu versetzende Winkelsteine geliefert. 

Die Hohlräume der Wände werden heute fast durchweg mit Koks- 
asche ausgefüllt, da sich gezeigt hat, daß dadurch ein besserer Wärme- 
schutz erzielt wird. Über jedem Geschoß wurde ein als Balken- 
auflager und Ringanker dienender rings um das Gebäude laufender 
Eisenbetonbalken in die Wand eingefügt. Die Wände werden meist 
mit gewöhnlichem Zementmörtel — außen 1,5 cm, innen 0,5 cm stark — 
verputzt, doch sehen auch die nur verfugten, nicht verputzten Front- 
wände nicht übel aus. 

Ein Besuch in der in den Jahren 1919 bis 1920, also unter 
schwierigen äußeren Verhältnissen erbauten und seitdem bewohnten, 
34 Gebäude umfassenden Angestellten-Siedlung der Firma (mit Fern- 
warmwasserheizung und -versorgung) zeigte deutlich, daß die Ge- 
brauchsfähigkeit der in Ambi-Massiv-Bauweise erbauten Wohnhäuser 
gegen die anderer Siedlungshäuser nicht zurücksteht, und daß es sich 
bei „Ambi“ zwar um einen Ersatz, aber um einen durchaus voll- 
wertigen Ersatz des Backsteinbaues handelt. 

Der zum Schluß der Besichtigung ausgeführte Rundgang durch 
die Ambi-Werke in Johannisthal ließ die außergewöhnliche Viel- 
gestaltigkeit und den großen Umfang des Unternehmens erkennen, 
das auf dem ganz dem Werk gehörenden Riesengelände des ehe- 
maligen Flugplatzes (1000 Morgen mit eigenem Hafen am Teltowkanal, 
16,5 km Werkgleise) fast unbegrenzte Erweiterungsmöglichkeiten bietet. 
Außer in Johannisthal finden sich übrigens auch noch an anderen 
Orten Niederlassungen der Firma, so z. B. in Köslin, Neuruppin, Brei- 
sach, Merseburg, Cassel-Bettenhausen, Puppen (Ostpreußen). Von den 
Erzeugnissen seien, soweit sie für das Bauwesen von Belang sind, er- 
wähnt: hölzerne Binder für („Müller“-) Scheunen, Marmor-Terrazzo- 
Badewannen, Wasch- und Spültische, Schlackenentkohler, Gefäße aus 
geschältem Holz für Fette und Öle, landwirtschaftliche Maschinen ver- 
schiedenster Art. In Johannisthal finden sich für die meisten dieser 
Fabrikationszweige Versuchsanlagen, durch die ein Fortschritt in der 
Herstellung angestrebt wird. 

Besonderes Interesse bot das große Ambi- Ausbesserungswerk für 
Eisenbahnwagen in Johannisthal, das bei 23 ha Gesamtfläche und 
10 ha bebauter Fläche allein 2000 Arbeiter beschäftigt, täglich 
800 Wagen fertig abfahren kann und Aufstellungsgleise für weitere 
S00 Wagen mit sechs Schiebebühnen besitzt. 

Der Besuch der Ambi-Werke hinterließ den Eindruck eines ge- 
waltigen, gut geleiteten industriellen Unternehmens, dessen Entwick- 
lung noch nicht abgeschlossen erscheint. Ls. 


Zur Einweihung der Neubauten der Tungehi Technischen Hoch- 
schule in Woosing bei Shanghai, die am 18. Mai 1924 in feierlicher 
Weise, unter reger Beteiligung der chinesischen Regierungsbehörden 
und deutscher Körperschaften in der prächtigen Aula stattgefunden 
hat, ist von der Verwaltung der Anstalt eine stattliche, inhaltreiche, 
mit zahlreichen Bildern geschmückte Denkschrift herausgegeben und 
uns in einem Stück übermittelt worden. Wir haben bereits in der 
„Bautechnik“ 1924, Heft 10, S. SO den XI. Jahresbericht dieser durch 
einträchtiges, verständnisvolles Zusammenarbeiten chinesischer und 
deutscher "Kreise entstandenen und in offensichtlichem Aufblühen be- 
eriffenen Anstalt kurz besprochen und freuen uns aufrichtig, auf 
Grund der Angaben der Denkschrift mitteilen zu können, daß die 
Hochschule, die zusammen mit der medizinischen Hochschule zu einer 
Universität zusammengefaßt ist, nunmehr in den Besitz eines mit allen 
neuzeitlichen Einrichtungen ausgestatteten würdigen Heimes gelangt 
ist, das die besten Hoffnungen auf ein gedeihliches, erfolgreiches 
Weiterarbeiten erweckt. 


Die Pläne für die Neubauten sind von den deutschen Architekten 
Oberlein und. Suhr entworfen. Die Verwaltung der Hochschule ist 
chinesisch, deutsch aber sind Lehrkörper, Lehrmethoden, die Maschinen, 


Apparate und Instrumente, deutsch ist die Unterrichtsprache, soweit 


es sich nicht um rein chinesische Fächer handelt. Weite Kreise 


Chinas, besonders auch die Unterrichtsverwaltung in Peking und die 


Schulbehörden der Provinz Kiangsu, haben an der Entstehung der 
Tungchi Universität mitgearbeitet, und über 300 deutsche irdustrielle 
Werke haben an ihrer Einrichtung geholfen. Dem Direktor Yüan 
der Universität ist bei Gelegenheit der Einweihung von der Technischen 
Hochschule Charlottenburg, dem Dekan der Technischen Hochschule 
Prof. Berrens von der Technischen Hochschule Danzig die Würde 
eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen worden. 

Möge die Tungehi Hochschule je länger, je mehr ein Segen sein 


‚für China und das Deutsche Reich und für die kulturellen Bande, die - 


beide Staaten miteinander verknüpfen! Is. 


Grundwasserabsenkung. 
Zürich wird nach der „Neuen Zürcher Ztg.* gegenwärtig die Trocken- 
legung der etwa 600 m? umfassenden Baugrube durch Grundwasserab- 


senkung besorgt, die damit zum erstenmal in der Schweiz zur Anwendung 


gelangt. Die Arbeiten werden von der Firma Locher u. (ie. ausgeführt, 
die dieses aus der Siemens-Bauunion hervorgegangene System in 
alleinige Vertretung für die Schweiz genommen hat. 


Die Baugrube an der Talstraße liegt mit ihren tiefsten Stellen 


rd. 8 m unter Gelände und 6 m unter dem gegenwärtigen Seespiegel. 


Vor dem Beginn des Erdaushubes wurden rings um die Baugrube 


I-Träger bis unter die spätere Sohle herunter eingerammt. Zwischen 


diese Träger wurden dann, fortschreitend mit dem Erdaushub, Holz-' 
Kräftige Ver- 
ermöglichen 


bohlen eingebaut, die nun die Baugrubenwand bilden. 

sprießungen, von besonderen Rammträgern gestützt, 
infolge ihrer wagerechten Lage eine leichte Übersichtlichkeit und 
Zugänglichkeit über die ganze Baugrube. Das Bohren und Setzen der 
für die Grundwasserabsenkung bestimmten, rund um den Bauplatz 
herum verteilten 27 Filterbrunnen, das Verlegen der die Einzelbrunnen 
verbindenden Saugleitung sowie die Montage der Pumpstation geschah 
auf der Baustelle gleichzeitig mit dem Aushub des über dem Grund- 
wasserspiegel gelegenen Teiles der Baugrube. 
Pumpbetriebes konnte die Weiterführung des Erdaushubes und der 
Baugrubenwand in gleicher Weise wie vorher über dem Grundwasser- 
spiegel, jetzt auch unter diesem vor sich gehen, da die Absenkungs- 
anlage dem Boden das Wasser über den Bereich der Baugrube hinaus 
und unter die Baugrubensohle hinunter entzieht. Die Verteilung und 


Einzelausbildung der verschiedenen Brunnen wurde in. der Baugrube 
nicht gleichmäßig ausgeführt, vielmehr nach den angetroffenen Boden- 
Nicht nur der Wasserandrang an und für sich und. 
die zu erreichende Absenkungstiefe waren zu beachten, sondern es 


arten geändert. 


mußte auch dafür gesorgt werden, daß die Brunnen nur Wasser und 


keine Bodenteilchen (was die Mauern der angrenzenden Häuser 


gefährden müßte) fördern, was durch geeignete Wahl der Filter, die 
um die Brunnenröhren gewickelt sind, erreicht wurde. 


Bezüglich der Maschinenanlage sei erwähnt, daß die Paumpstation 
für die ganze Baugrube an einer Stelle vereinigt wurde und am Einbau 
Zurzeit werden die beiden Brunnenstaffeln, die in 
Das 
abgepumpte Wasser wird durch eine Druckleitung unter der Talstraße 


aufgehängt ist. 
Heberschaltung verbunden sind, von einer Pumpe bedient. 


hindurch in den Schanzengraben geführt. 


Personalnachrichten. | 
Bayern. Verliehen wurde: der Titel und Rang eines Oberregie- 
rungsbaurates den Oberbauamtmännern und Vorständen der Straßen- 
und Flußbauänmter Dr. J. Fischer, Traunstein, O. Ertl, Weilheim, 


K. Hiltner, Deggendorf, K. v. Moro, Amberg, J. Schultheiß, Ans- 


bach, K. Strubel, Bamberg, den Oberbauamtmännern F. Arnold, 
Vorstand des Neubauamtes für den Ausbau der Großschiffahrtstraße 


Nürnberg, 8. Gillitzer, Vorstand des Neubauamtes für den Ausbau 
der Großschiffahrtstraße Regensburg, O. Grob, Vorstand des Kultur- 


bauamtes Nürnberg, K. Obermüller, Vorstand des Kulturbauamtes 
Deggendorf; — der Titel und Rang eines Oberbauamtmannes dem Bau- 
amtmann J. Schreyer beim Straßen- und Flußbauamt Rosenheim. 


INHALT; Die Neugestaltung der Wasserkraftanlage der Seiden- und 
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Heft 33 


Alle Rechte vorbehalten Dep Wiederaufbau der Weidendammer Brücke in Berlin.) 


I. Der Entwurf. 
Von Dipl.-Ing. Cornehls, Magistratsbaurat. 


Der Bau der Nordsüdbahn, deren Tunnel die Spree in der Achse 
der Weidendammer Brücke kreuzt, mächte den Abbruch dieses aus 


den Jahren 1895 bis 97 stammen- 
den Bauwerkes und seinen einst- 
weiligen Ersatz durch Hilfsbrücken 
nötig. Nach Fertigstellung des 
Tunnels galt es dann, den für den 
Berliner Straßenverkehr wichtig- 
sten Flußübergang wiederherzu- 
stellen. 

Die Entwurfsbearbeitung be- 
gann mit der Prüfung der Frage, 
ob der alte eiserne Überbau mit 
den zwei Strompfeilern wieder 
aufgebaut werden solle, oder ob 
der Fluß zwecks Verbreiterung 


des Durchfahrtprofils in einer 
Öffoung zu. überspannen sei. 
Diese Forderung war bei der 


geringen zur Verfügung stehenden 
Bauhöhe nur durch eine Kon- 
struktion mit über der Fahrbahn 
liegenden Hauptträgern zu er- 
füllen. Daß sich für ein derarti- 
ges Bauwerk mit schiefem Grund- 
riß nur schwer eine das Auge be- 
friedigende Lösung würde finden 
lassen, war noch kein Grund, 
diesen Plan von vornherein außer 
Betracht zu lassen, wohl aber 
stellte sich seiner Ausführung ein 
anderes Hindernis entgegen. Um 
den Fahrverkehr von der Brücke 
nach dem Weidendamm zu er- 
leichtern und die Herumführung 
der Straßenbahn zu ermöglichen, 


war der spitze Winkel zwischen der alten Brücke und dieser Ufer- 
straße mit einem seitlichen Ausbau überspannt und Bürgersteig und 
Fahrbahn im Bogen seitwärts herumgeführt. Diese Grundrißgestaltung 
mußte auch beim Aufbau eingehalten werden. 


lichen Teil der Brücke 
der Raum oberhalb der 
Brückentafel von jedem 
Tragwerk freizuhalten 
war, schied der Plan, den 
Fluß in einer Öffnung mit 
einer Trogbrücke zu über- 
spannen, aus. Es wurde 
sodann eine Ausführung 
in zwei Öffnungen er- 
wogen, bei der der Strom- 
pfeiler ungefähr die Lage 
des südlichen alten Strom- 
pfeilers einnahm. Er teilte 
das Bauwerk in eine klei- 
nere südliche Öffnung mit 
unter der Fahrbahn liegen- 


1) Vergl. hierzu: „Die 
Straßenbrücken der Stadt 
Berlin“ (Jul.Springer, 1902, 
2 Bde.) sowie: „Fr. Krause 
u. Fr. Hedde, Neuere 
Brückenbauten der Stadt 
Berlin“ (Der Zirkel, 1922 
und Zeitschrift. t. Bau- 
wesen, Jahrg. 1922). — 
Ferner s. „Die Bautechnik“ 
1923, Heft 10, 8.79. 
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Abb. 2. Entwaurfskizze für einen eisernen Überbau mit zwei Öffnungen. 


der Tragkonstruktion und in eine größere nördliche Öffnung mit 
über der Fahrbahn liegenden Hauptträgern (s. Abb. 2). In bezug auf 
Vergrößerung des Durchfahrtprofils wahrte dieser Vorschlag nicht 
mehr im gleichen Maße die Vorzüge des vorher erörterten; dagegen 
stellten sich der schönheitlichen Durchbildung erhöhte Schwierigkeiten 


entgegen. So entschloß man sich, 
auf den wirtschaftlichen Vorteil 
der Wiederverwendung des alten 
Überbaues nicht zu verzichten, 
sondern letzteren, durch Abände- 
rungen und Ergänzungen ver- 
bessert, wieder aufzubauen. Die- 
ser Entschluß und der Beginn des 
Umbaues liegen, darauf möge hin- 
gewiesen sein, zehn Jahre zurück. 
Die Anforderungen an das Durch- 
fahrtprofil sind seitdem gestiegen, 
und heute — wo die Einführung 
des 1000 t-Schiffsverkehrs auf den 
Berliner Wasserstraßen erwogen 
wird — würde die Entscheidung 
wahrscheinlich anders ausfallen. 

Bei einer Bürgersteig- und 
Fahrbahnbreite von 5,06, 12,40 und 
5,06 m hatte der alte Überbau 
zehn unter der Brückentafel lie- 
gende, über drei Öffnungen ge- 
spannte Hauptträger (Nr. 1 bis 
10), und zwar vier Bürgersteig- 
und sechs Fahrbahnträger. Die 
Spannweiten der Fahrbahnhaupt- 
träger betrugen ‚16,13, 58,50 und 
14,85 m; die Bürgersteigträger 
wichen in den Seitenöffnungen 
wegen der unregelmäßigen Grund- 
rißgestaltung der Pfeiler hiervon 
etwas ab. Sämtliche Hauptträger 
waren Gerberbalken; mittels 
zweier Federgelenke war in der 


Mittelöffnung ein Schwebeträger — von 10,738 m Spannweite bei 
den Fahrbahnträgern und 19,25 m bei den Bürgersteigträgern — 
eingehängt. Infolge der durch bogenförmige Linienführung der Unter- 
gurte bedingten Höhenverhältnisse der Hauptträger waren die ein- 


gehängten Mittelstücke 
vollwandig, die Seiten- 
öffnungen und Kragarme 
fachwerkartig ausgebildet. 
Von dieser alten Kon- 
struktion sind beim 
Wiederaufbau alle Haupt- 
träger, die gesamten Quer- 
verbindungen der Fahr- 
bahn, sowie ein Teil der 
sonstigen Konstruktionen 
— insgesamt rd. 560 t 
von ursprünglich 645 t — 
wieder verwendet worden. 
Dahin zu kommen 470 t 
neue Konstruktion, näm- 
lich sechs — im Gegen- 
satz zu den zehn alten — 
ganz vollwandig ausge- 
führte Hauptträger (Nr, 11 
bis 16), die Verankerungen 
sämtlicher 16 Hauptträger 
an den beiden Land- 
pfeilern, der größere Teil 
der Querverbindungen der 
Bürgersteige sowie eine 
neue Tragkonstruktion für 
den seitlichen Ausbau an 
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fallen vier (Nr. 11 ji 1 Tr 0 
bis 14) auf die (msi |! ee; 
N Bürgersteige, zwei 68). SEE ee ER ee, 
'- (Nr. 15 und 16) auf Träger 1 2 i 3 
die Fahrbahn. Während Träger 11 und 14 als Randträger an den RE LEN A 3 & 37 : 
Außenseiten der Konstruktion liegen, sind Träger 12 und 15 bezw. (b) 4 31— ee ee 
16 und 13 zwischen die Träger 2 nach bezw. Sund 9 der alten Kon- ee age de ee en a 


struktion eingefügt. Zu diesem Zweck sind die alten Bürgersteig- een ET 
träger 1 und 2 bezw. 9 und 10 gegen die frühere Lage parallel zu sich TR ZN 


selbst so verschoben worden, daß ihr lotrechter Abstand von der Brücken- 
achse um 0,80 m vergrößert ist. Da zwischen den Hauptträgern 12 Träger 7 
und 15 bezw. 16 und 13 von jeder festen Querverbindung abgesehen Abb. Sa u.b. Querschnitt in Brückenmitte für den alten 
worden ist, bestehen drei getrennte Überbauten, nämlich die von je und neuen Zustand. x 
vier Hauptträgern getragenen beiden Bürgersteige und die von acht ; 


Hauptträgern getragene Fahrbahn. (Vergl. Abb. 3, 4a und b, 5.) störend empfundenen starken Schwingungen infolge Fuhrwerkverkehrs. 

Mit diesen Abänderungen und Ergänzungen sind für das Bauwerk Außerdem erfahren die Gehwege durch die neuen vollwandigen Haup- 
eine Reihe von Verbesserungen verbunden. Die Fahrbahn ist auf träger eine erhöhte Aussteifung. Für das Auge aber dürfte der durch 
15 m verbreitert worden. Die Linienführung des Geländers und der Konsolen gegliederte neue Vollwand-Randträger gegenüber dem alten 
Bordsteinkante im Grundriß ist, besonders an der Südostecke, aus- Zustande einen Gewinn an geschlossener, ruhiger Wirkung bedeuten. 
gerundeter gestaltet worden. Die Trennung des Bürgersteiges von der | Vor der weiteren Besprechung der Konstruktionseinzelheiten des 
Fahrbahn vermindert die Übertragung der früher vom Fußgänger sehr Überbaues möge zunächst kurz der Zusammenhang der Brücke mit dem 


Nordsüdbahntunnel durch Beschrei- 
bung der Pfeiler dargelegt werden. 


375 Nach Entfernung des alten eisernen Er 
\ 09 Überbaues wurden Strom- und Land- 
I 2 72 pfeiler im Zusammenhang mit dem 
= a en BEN n _ _ Fortschreiten des Tunnelbaues be- 
er DD EEE, seitigt. Ihre Neugestaltung geschah 
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N AIRES Brückenlast sich ‘nicht äuf den 
Tunnel zu übertragen habe. Dem- 
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sammenhang zwischen den Brücken- 
pfeilern und der Tunnelröhre. Die 
Grundlage jedes Pfeilers bilden zwei 
beiderseits des Tunnels angeordnete 
Fundamente. mit trapezfürmigem 
Grundriß von 75 bis 60 m? Grund- 
fläche, die bis auf die Ordinate der. 
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Abb. 5. Querschnitt über dem nördlichen Strompfeiler. Fundamente bilden die Auflager für R 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


einen Verbundbalken, der den Zwischenraum so 
überspannt, daß seine Konstruktionsunterkante etwa 
1,90 m über der Konstruktionsoberkante des darunter 
durchführenden Tunnels liegt. Bei einer Spannweite 
von 18 bezw. 21 m kreuzt dieser Abfangeträger die 
Tunnel- bezw, Brückenachse unter 59 ° 21° 20. Er 
bildet den mittleren Teil jedes Pfeilers und trägt die 


Hauptträger Nr. 12, 15, 3 bis 8, 16, 13 des eisernen 
Überbaues. Zur Aufnahme der Hauptträger Nr. 11, 


12 und 9, 10, 14 dienen seitliche Fortsetzungen, die 
unmittelbar auf die Fundamente gestellt und vom 
Mittelteil durch außen. verblendete Fugen getrennt 
sind. Während Landpfeiler und Mittelteile der 
Strompfeiler wieder die alte Grundrißlage einnehmen, 
weisen die Strompfeilerköpfe Veränderungen auf, die 
durch die Verbreiterung der Brücke bedingt sind. 
Um der Flußkrümmung Rechnung zu tragen, waren 
die Mittellinien der alten Strompfeiler zweimal ge- 
knickt. An ein 15,11 m langes Mittelstück von der Hauptrichtung 
59° 21 20“ schloß sich die Achse des Pfeilerkopfes flußaufwärts mit 
67° 10° 00”, flußabwärts mit 50° 42° 17” an. Infolge Verlängerung 
des Mittelstücks auf 18,714 m verschieben sich beide Achsen parallel 
um 24,5 bezw. 27,1 cm. Außerdem sind beide Pfeilerköpfe um 1,50 m 
verlängert (Abb. 6). 
Die Abfangeträger sind ursprünglich als einbetonierte eiserne 
Parallel-Fachwerkträger geplant worden. Beim Abfangeträger der 
Landpfeiler sind vier in Abständen von 0,85 m nebeneinander liegende, 
durch Querverbände fest zusammengehaltene Parallelträger von 3,50 m 
Netzhöhe und 3 m Feldweite vorgesehen, beim Strompfeiler zwei Träger 
von 2,30 m Netzhöhe. Sie sind so bemessen, daß sie ohne statische 
Zuhilfenahme. des Betons die größten Lasten tragen, die beim Land- 
pfeiler 45,6 t, beim Strompfeiler ‘0 t f. d. m ausmachen. Zur Ver- 
meidung von Kantenpressungen werden die Abfangeträger mittels 
Stahlguß-Kipplager aufgelagert. Nach diesem ursprünglichen Entwurf 
sind nur der nördliche Land- und Strompfeiler ausgeführt worden. 
Während der ersten Kriegshälfte wurden beide Pfeiler zugleich mit 
dem ersten Bauabschnitt des Spreetunnels im Schutze eines Fange- 
. dammes in trockener Baugrube hergestellt. Als dann nach Beendigung 
des Krieges der dritte Bauabschnitt — der zweite Abschnitt (Mittel- 
teil des Spreetunnels) lag innerhalb der beiden Strompfeiler — be- 
gonnen wurde, waren die Eisenpreise bereits derartig gestiegen, 
daß man, abweichend vom Entwurf, die Eisenkonstruktionen des süd- 
lichen Strompfeiler- 
Abfangeträgers als 


Abb. 6. 


Grundriß der Pfeiler und Pfeilerfundamente. 


Über die Anordnung der Hauptträger des in drei Teile ge- 
trennten Überbaues wurde eingangs bereits gesprochen. Der mittlere 
Teil ist zwischen den Trägern 3 und S im wesentlichen unverändert 
wieder aufgebaut worden. Nur die 5 mm starken alten Buckelbleche 
sind durch neue von Smm Dicke ersetzt worden; umgeändert sind 
auch — im Zusammenhang mit der Umgestaltung der Verankerungen 
an den Landpfeilern — die Enden aller Hauptträger. Bei einer Breite 
von 15m reicht die Fahrbahn nunmehr beiderseits 1 m über. die 
Mittellinie der 15 m voneinander entfernten alten Träger 3 und 8 
hinaus. Es lag nahe, diesen 1 m breiten Randstreifen und die Bord- 
schwelle auf Querträger zu legen, die mit dem Fahrbahnträger 3 
bezw. 8 und dem benachbarten Bürgersteigträger verbunden sind. 
Um aber die früher so starke Übertragung von Schwingungen der 
Fahrbahn auf den Bürgersteig durch möglichste Trennung beider Teile 
herabzumindern, wurde hiervon abgesehen, und im Abstande von 
80 cm neben Träger 5 bezw. 8 der neue — mit dem benachbarten 
Bordschwellenträger 12 bezw. 13 der Bürgersteige in keiner genieteten 
Verbindung stehende — Fahrbahnrandträger 15 bezw. 16 angeordnet. 
Eine Berührung der drei Überbauten findet, soweit die Bordkante 
geradlinig geführt ist, nur insofern statt, als das Fahrbahnp flaster sich 
gegen die Bordschwelle lehnt. An der Nordwest- und Südostecke, 
wo die Bordkante über die Bürgersteigträger hinweg seitwärts um- 
biegt, geht das Pflaster über der Trennungsfuge durch, während die 
Fuge selbst mit einem Blech überdeckt wird, das mit einem Haupt- 
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träger fest vernietet ist und sich auf den Kopfplattenrand des Nach- 
barträgers lose auflegt. Wie die alten Fahrbahnhauptträger sind 
auch die neuen Träger 15 und 16 als Gerberbalken mit in der Mittel- 
äffnung eingehängtem Schwebeträger gleicher Spannweite ausgebildet; 
ıweichend von der alten Konstruktion sind hier aber Bolzengelenke 
wendet, die nach beendeter Aufstellung durch Verlaschung der 
fplatten und des Steges geschlossen wurden. In der Nähe der 
‚ıcompfeiler, wo negative Momente auftreten, sind zur Erzielung der 


nötigen Quersteifigkeit die Untergurte der Träger 15 und 3 bezw. 8 


und i6 aurch Querstäbe verbunden. 

Jeder Bürgersteig wird von zwei alten und zwei, jene einrahmenden, 
neuen Hauptträgern getragen; die Reihenfolge von Westen nach 
Osten ist: 11, 1, 2, 12 und 13, 9, 10, 14. Die neuen vollwandigen 
Träger haben — gleich den neuen Fahrbahnrandträgern — in der 
Mittelöffnung zwei Montagegelenke. Sie sind demnach für Träger- 
eigengewicht (E,) als Gerberbalken, für das übrige Eigengewicht (#,) 
und Verkehrslast als Balken auf vier Stützen berechnet.. In bezug 
auf die beiden letztgenannten Belastungen behandelt die statische 
Untersuchung außerdem die Tragkonstruktion jedes Bürgersteigs als 
einheitliches räumliches Gebilde. Kennzeichnend für diesen Tragkörper 
ist, daß zwei — im Gegensatz zu den alten Fahrbahnträgern — knapp 
bemessene, mittlere Bürgersteigträger und zwei äußere, stärker be- 
messene Bürgersteigträger von entsprechend geringerer Durchbiegung 
durch kräftige Querträger verbunden sind, die die alten mittleren 
Hauptträger zu ungunsten der neuen äußeren entlasten. Die zwischen 
den Hauptträgern sitzenden drei Teilquerträger 11—1, 1—2, 2—12 
bezw. 13 —9, 9—10, 10—14 sind dementsprechend so durch- 
gebildet, daß sie an den Anschlußstellen der alten Hauptträger 
Biegungsmomente aufzunehmen vermögen und wie ein einheitlicher, 
über die vier Hauptträger gespannter Querbalken wirken. Im folgenden 
werden diese zur Einheit zusammengefaßten drei Teilquerträger 
schlechthin Querträger genannt. Die genaue Ermittlung der Verteilung 
einer gegebenen Belastung auf die Tragkonstruktion eines Bürgersteiges?) 
würde — wenn die Querträger mit den vier Hauptträgern als gelenkig 
verbunden betrachtet werden — bei 32 Querträgern 64 innerliche 
statische Unbestimmtheiten zu berücksichtigen haben. Die ungewöhn- 
liche Unregelmäßigkeit der Tragkonstruktion, besonders aber die im 
Grundriß zweimal geknickten Querträger (vergl. deren nachfolgende 
Beschreibung), lassen ein möglichst vereinfachtes Näherungsverfahren 
als geboten erscheinen. Dieses Verfahren unterzieht eine Reihe von 
Querschnitten je einer gesonderten Untersuchung. Voraussetzung 
jeder Einzeluntersuchung ist, daß die vier Hauptträger nur im be- 
betrachteten Querschnitt durch einen — gerade durchgehend und 
vollkommen starr gedachten — Querträger verbunden sind, und daß 
als Belastung ein Streifen des Eigengewichts E, von nur 1 m Länge 
über den Querträger wirkt. Für jeden untersuchten Querschnitt er- 
gibt sich eine besondere Lastquerverteilung; aus der Summe dieser 
Ergebnisse wird für die neuen Träger ein Mittelwert 9 festgestellt. 

Bezeichnen am westlichen Bürgersteig: 


Ion, Io» I0,2> Io,12 
die auf die Hauptträger entfallenden Anteile des Eigengewichts E, 
für 1 m Bürgersteiglänge bei Annahme gelenkig angeschlossener Teil- 


querträger, 9ı, 91, I» 9ı2 
» Ib Im Il 


die auf die Haupt- gan 


träger entfallenden 04 202 Io,r2 


Anteile aus gleicher I 1 ' 


Belastung bei star- 
rem Querträger, 


M,,M, 


die Momente des 
starren Querträgers 
an den Anschluß- 
punkten der Haupt- 
träger 1 und 2, 


M. 

di; di, d2, dia L z ! 
die Durchbiegungen In 
des einzelnen unver- Abb. 8. Erläuterungsskizze zur statischen 
bundenen Haupt- Untersuchung. 


trägers am Ort des 
Querträgeranschlusses infolge einer Last 1 daselbst, 


&11, ©, &, 9 
die Durchbiegurgen der durch den starren Querträger verbundenen 
Hauptträger unter oben genannter Last. E,, 


2) Eingehend behandelt dieses Problem: A. Zschetzsche: Theorie 
lastverteilender Querverbände, Zeitschrift des österr. Ing.- u. Arch.-Ver- 
eins 1893, Heft 43 bis 46. 


so ergeben sich aus diesen Werten. unter Bann der Abb. S 
folgende Gleichungen: 


1) A wo: 
2) | 1—m:d 
3) 29:6; 
4) &3 = Qı2 ‘Cha 
5) He a Be I; + [P + I; 


Beach +% 


6) ee I, +b 
ee I; 
2 M, 
l) I — Ion1 +77 
L 
l I M. 
8) Jı — Io —M, n Er , 
M. l l 
9) . 9p=Ina-t = — M rn 


M, 
10) Jı2a — Ios12 Er 


In diesen Gleichungen “sind bekannt: 
1, = 1,00m,:4, —=.1,35:m, 1, — 1,809; 
Io11 == 1:17 t/m; Io,1 = 0,85 t/m; 
902 — 1,42 t/m; 9u,18 — 1,12 t/m. 
Die d-Werte ergeben sich aus der Arbeitsgleichung: 
9348 = 
Y . Ö,, u >23 + 
"BE: 
worin $ und M Spannkräfte bezw. Momente aus der Last Il im 
Punkte m bedeuten. Es verbleiben zehn Unbekannte, somit lassen 
sich die g- und M-Werte ermitteln. 
Die an 10 verschiedenen Querschnitten der Mittel- und Seiten- 
öffnungen vorgenommene Einzeluntersuchung liefert nicht wesentlich 


voneinander abweichende Ergebnisse. Daraus darf wohl geschlossen 
werden, daß ihr Mittelwert der tatsächlichen, durch das gleichzeitige 


Zusammenwirken aller Querträger bedingten Lastverteilung nahekommt. 


Zu berücksichtigen ist hierbei jedoch, daß die für die neuen Träger 
errechneten g-Werte infolge der Annahme starrer Querträger zu 
ungünstig sind. Unter Abwägung des Einflusses der Querträger- 
durchbiegung sind daher die Mittelwerte entsprechend unter dem 
arithmetischen Mittel angesetzt worden, sie betragen 

für die Mittelöffnung: Träger 11: g—=1,41 t/m 

Träger 12: g= 1,98 t/m 

Träger 11: g=1,55 t/m 

Träger 12: g=2,11 t/m. 
Die entsprechenden Werte p für Verkehrslast wurden erhalten 
durch Vergrößerung von 9, (Menschengedränge = 500 kg/m?) im Ver-- 


für die Seitenöffnungen: 


hältnis = Bei Po = 0,580 t/m und po = 0,780 t/m ergibt- sich‘ 
0 x > 
daraus: \ 
Be % Träger 11: p=0,700 t/m 
für die Mittelöffnung: Träger 12: p = 0,900 t/m 
> Be . Träger 11: 9 = 0,770 t/m 
für die Seitenöffnungen: Träger 12: p = 0.960 t/m. 


Ist g=(g-+p), so stellt die Differenz (9 —g,) denjenigen aus den 
alten Hauptträgern stammenden Lastanteil dar, der bei voller Verkehrs- 
belastung durch die Querträger an die neuen Hauptträger abgegeben 
wird. Bei 2,406 m Feldteilung beträgt daher — abgesehen von den 
Beanspruchungen am statisch bestimmten Grundnetz — die größte 
Querträger-Querkraft: 
für Teilquerträger 11—1: 
2,406 (+ 1,55 — 1,17 + 0,770 — 0,580) = 1,37 t, - 
für Teilquerträger 2 — 12: 
2,406 (+ 2,11 — 1,72 +4.0,960 — 0,780) = 1,37 t. 
Die Momente an den Anschlußstellen der alten Hauptträger be- 
tragen: , 
für Teilquerträger 11—1: 1,00-1,37= 1,37 mt, 
für Teilquerträger 2— 12: 1 ‚85. 1 I —— 2, o4 mt. -. .. ne 
Die Tragkonstruktion des östlichen Bürgersteiges ist nach den 
gleichen Belastungen bemessen worden. Die größte an der neuen 
Konstruktion auftretende Beanspruchung beträgt 1100 kg/cm?. 
(Fortsetzung Be, ) 
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Die dynamische Einwirkung der Verkehrslast auf Eisenbahnbrücken. 


Wer das technische Schrifttum des In- und Auslandes verfolgt, 
dem fällt auf, in welchem Maße allseitig zurzeit den dynamischen Be- 
anspruchungen aller Art an Maschinen, Bauwerken, Brücken usw. Auf- 
merksamkeit zugewendet wird, und wie allgemein das Bestreben besteht, 
die Lücke auszufüllen, die die früher allzu einseitige Betonung der 
Statik ergab. In dem Bestreben, was im Auslande an Wertvollem 
in besagter Richtung gearbeitet wird, auch bei uns zugänglich zu 
machen, möchte ich vor allem einen Aufsatz über Spannungsmessungen 
an schwedischen Eisenbahnbrücken aus Teknisk Tidskrift, Väg-och 
Vattenbyggnadskonst 4 vom 26. 4. 1924 von Kapitän Ernst Nilsson 
kurz wiedergeben. Einleitend weist Nilsson auf die an verschiedenen 
Punkten des Auslandes in letzter Zeit ausgeführten und teilweise noch 
laufenden Untersuchungen über die dynamische Einwirkung der Ver- 
kehrslasten auf Eisenbahnbrücken im allgemeinen, dann über die 
Größe und Beschaffenheit von Sekundärspannungen vor allem an 
eisernen Brückenbauten hin, wie solche auf Grund der steifen Knoten- 
punkt- und Anschlußverbindungen, sowie der Mitwirkung der Fahrbahn- 
konstruktion und des Querverbandes bei Aufnahme der Spannungen 
infolge Eigengewichts und Verkehrslast in den Hauptträgern auftreten. 
Er erwähnt dabei insbesondere die Arbeiten des in mehreren Ab- 
teilungen in der Schweiz arbeitenden Ausschusses. 

Als .erste planmäßige Versuche, die dynamischen Wirkungen beim 
Verkehren eines Fahrzeuges über eine Brücke in Natur zu bestimmen, 
werden die von Prof. Rabut in Frankreich!) erwähnt. Angewendet 
wurden hierbei selbstschreibende Biegungsmesser und einfachere 
Spannungsmesser. Das Ergebnis der Messungen kleidete Rabut in 
die Form des in Hundertsteln anteilmäßigen Stoßzuschlages 


100 


— in 
1+(7) 
Rabut wies auch schon auf den entlastenden Einfluß der Fahrbahn- 
konstruktion auf die Brückenhauptträger hin. 
Dann wurden 1907 in Amerika Versuche großen Maßstabes von 


The American Railway Engineering Association an nicht weniger 
als 35 Eisenbahnbrücken mit Spannweiten von 10 bis 75 m ange- 


stell. Das Messungsergebnis wurde ausgedrückt durch die Formel 
100 
EEE 
Br 
1860 


Hierbei wurde festgestellt, daß sich der mit dem Spannungsmesser 
gemessene Zuschlag bedeutend größer ergab als der entsprechende 
Ausschlag an Biegungsmessern und zwar auf Grund des Umstandes, 
‚daß der Biegungsmesser nur den Zuschlag der Mittelspannung für die 
ganze Brücke angibt, während der Spannungsmesser den Spannungs- 
zuschlag für einen besonderen Bauteil anzeigt, der bedeutend größer 
sein kann als der Zuschlag für die Mittelspannung. 

Dann wurden im Auftrage des Ministeriums für Verkehrswesen 
in England 1920 umfassende Messungen angestellt. Diese Versuche 
ergaben merkwürdig hohe dynamische Wirkungen — bis zu 160°), — 
doch sind die Messungsergebnisse mit den außerenglischen nicht ganz 
vergleichbar, weil die Fahrschienen auf englischen Brücken in der 
Regel auf Langschwellen unmittelbar oberhalb der Längsträger ruhen, 
also ohne die mehr elastische Unterlage, die die anderwärts allgemein 
angewandte Gleiskonstruktion mit Querschwellen auf den Längs- 
 trägern bietet. 
Man darf von den Messungsversuchen keinen unmittelbaren Zu- 
sammenhang zwischen den dynamischen Spannungszuschlägen und 
den Brückenspannweiten erwarten; man erhält keine einigermaßen 
regelmäßige Schaulinie, sondern Punktgruppen, und die aufgestellten 
Formeln sind als Umhüllungen zu betrachten, die im großen ganzen 
die Größtwerte umfassen. Es beruht dies auf der Natur der Stoßwir- 
kungen. Diese setzen sich nämlich aus folgenden Einflüssen zusammen: 

l..der Geschwindigkeit, mit der die Brücke belastet wird, 

2. den Unregelmäßigkeiten am Gleis, 

3. den Schienenstößen. An einer Brücke von 4m Spannweite fand 

Rabut eine Stoßwirkung, die 
100°, bei einer Brücke ohne Schienenstöße, 


20075 £ mit normalen Schienenstößen von 
bis zu400%, „ , A mit sehr weiten Schienenfugen er- 
erreichte, 


4. den Unregelmäßigkeiten an den Rädern der Fahrzeuge, 

5. dem unvollständigen Gewichts- Ausgleich an den Triebrädern 
der Lokomotive, 

6. der Beschaffenheit der Lagerung der Lokomotivachsen, 


1) Annales des Ponts et Chaussdes 1901. 


7. der Auflage und Befestigung der Brücke oder einzelner Bau- 
teile innerhalb dieser. 

So weisen beispielsweise elastisch gelagerte ai auf einer 
Brücke geringere -Stoßwirkung auf als einfache Träger, die bei gleicher 
Spannweite auf Mauerwerkpfeilern frei aufgelegt sind. Diese Mannig- 
faltigkeit verschiedener Einflüsse, die sich am Endergebnis äußern, 
erklärt es auch, das ganz verschiedene Stoßwirkungen beobachtet 
werden können, wenn ein und derselbe Zug mit gleicher Geschwindig- 
keit wiederholt über die gleiche Brücke fährt. Die Sache liegt nämlich 
so, daß die Einwirkungen der verschiedenen Einflüsse, die zusammen 
die Stoßwirkung bilden, sozusagen mit wechselndem Vorzeichen auf- 
treten können. Die dynamische Einwirkung der Verkehrslast wird 
folglich am ungünstigsten, wenn alle einwirkenden Einflüsse mit 
gleichem Zeichen auftreten. Um also die ungünstigsten Stoßwirkungen, 
die vom brückentechnischen Standpunkte ausschlaggebend sind, fest- 
zustellen, ist es notwendig, an ein und derselben Brücke eine große Ver- 
suchszahl bei verschiedenen Zuggeschwindigkeiten (10 bis 100 km/Std.), 
aber unter sonst gleichgearteten Verhältnissen auszuführen. Dagegen 
ist es weniger wichtig, die Versuche an einer großen Anzahl von 
Brücken zu wiederholen. Es könnte vielmehr genügen, die Versuche 
auf eine kleine Zahl mehr bezeichnender Brückenarten einzuschränken. 
Klare Einsicht in diese Verhältnisse dürfte das sein, was den bisherigen 
Messungen der dynamischen Einwirkungen der Verkehrslast mangelte. 

"Ausgehend von Meinungsverschiedenheiten, die sich in Schweden 
über die Auslegung der dortigen Vorschrift vom Jahre 1919 über 
Normalbestimmungen für Eisenkonstruktionen für Brücken usw. (vergl. 
Zentralblatt der Bauverw. 1921, Nr. 29) ergeben, wurden dort an vier 
Eisenbahnbrücken (zwei Fachwerkbrücken von 21,99 und 56,00 m 
Spannweite und zwei Blechbalkenbrücken von 8,46 und 15,57 m Spann- 
weite)im oberen Norrland Spannungsmessungen neben Untersuchungen 
mit einem Kugelverfahren von Professor Kreüger, von dem wir wohl 
noch hören werden, ausgeführt. 


Die Messungen wurden mit vier Stück selbstaufzeichnenden 
Spannungsmessern von Okhuizen in Haag ausgeführt, die dem ge- 
gebenen Zwecke am einfachsten, billigsten und bequemsten dienten.?) 
Die Meßvorrichtungen bestehen aus einem Doppelhebelarmsystem, mit 
dem eine Übersetzung 1:375, für alle vier Vorrichtungen gleich, erzielt 
wird. Die Meßlänge / gleich dem Abstande zwischen den Schneiden ist 


6cm. Ist E das Blastizitätsmaß, so ist die gegenseitige Verschiebung 
Ger Schneiden 4 6 6 
See 


l mm Ausschlag am Zeiger entspricht also einer Spannung 
E 0,10 E 


I=-735; 3950 kg/cem?. Nimmt man E bei den untersuchten 
Brücken zu 2150000 kg/cm? an, so wird 
2 150 000 & 2 
nn. 50. — 95,6 kg/cm?. 


2) Diese Okhuizenvorrichtungen sind meines Wissens auch bei uns 
nicht unbekannt. Die Reichsbabndirektion Dresden besitzt solche zur 
Ausführung von Spannungsmessungen an Schienen, für die diese 
Vorrichtungen in erster Linie bestimmt sind. Vergl. über diese 
Okhuizenvorrichtungen „Beschreibung von Apparaten zur Untersuchung 
von eisernen und massiven Bauwerken“ der schweizerischen Bundes- 


. bahnen 1922. Dr. Saller. 
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Jedes Instrument hat drei Zeiger, deren jeder mit einem Kupfer- 
stift versehen ist, der eine Linie auf einem Schaubildstreifen auf- 
zeichnet: 

l. einen beweglichen Zeiger, der die Schaulinie aufzeichnet; 

2. einen festen Zeiger für die Nullinie. Wenn a der Abstand 
zwischen diesen beiden Zeigern vor der Belastung und db der 
Abstand zwischen ihnen in einem gewissen Belastungsaugenblick 
ist, so ist a — b der gesuchte Ausschlag; 

3. einen Zeiger, der durch einen kleinen Elektromagneten beein- 
flußt wird. Dieser Elektromagnet steht in Verbindung mit 
einem an der Fahrschiene angebrachten Kontakt derart, daß 
der Stromkreis sich schließt, wenn ein Rad eines Fahrzeuges 
die Stelle befährt. Er läßt den Kontaktzeiger einen Eindruck 
am Schaubildstreifen machen, sobald ein Rad vorüberfährt 
(Kontaktlinie). 

Die Messungen wurden so durchgeführt, daß alle vier Vorrichtungen 

in ein und demselben Querschnitt angebracht wurden, so daß z.B. 
an genieteten Balkenträgern die Kantenspannungen an allen vier 
Ecken gemessen wurden. Zur Überprüfung wurden .nichtselbst- 
schreibende Spannungsmesser und Griots selbstschreibende Biegungs- 
messer verwendet. Auch hier wurde wie bei den erwähnten ameri- 
kanischen Versuchen festgestellt, daß die mittels Biegungsmesser fest- 
gestellten dynamischen Spannungszuschläge kleiner sind als die von 
den Spannungsmessern angegebenen. 

Bei den Untersuchungen stellte es sich heraus, daß die Größtwerte 
für die vier Meßpunkte in der Regel der gleichen Laststellung ent- 
sprechen. Wo das nicht der Fall war, war der Unterschied zwischen 
den entsprechenden Werten und den absoluten Größtwerten so un- 
bedeutend, daß er nicht berücksichtigt zu werden brauchte. Um die 
dynamische Gesamtwirkung bei einer gewissen Zuggeschwindigkeit zu 
erfassen, wurde daher aus praktischen Gründen mit der Mittelzahl 
der gemessenen Größtbeanspruchungen bei stillstehender Belastung 
gerechnet. Die danach aufgezeichneten Schaulinien zeigen, daß eine 
unmittelbare Beziehung zwischen Zuggeschwindigkeit 
unddynamischem Zuschlag nicht besteht, sondern daß der 
letztere anfangs bedeutend schneller wächst als die 
erstere. Besonders ausgeprägt treten diese Verhältnisse zutage bei 
den Werten für einzelne Meßpunkte. Wo die Schaulinien dieses Ver- 
hältnis nicht bestätigen, ist dies damit zu erklären, daß nicht genügend 
viele Versuchswerte vorhanden sind, um die Größtwirkung des dyna- 
mischen Zuschlags zu erfassen. Das schließliche Ergebnis der Stoß- 
wirkung der Verkehrslast ist ja, wie schon gesagt, zusammengesetzt 
aus der vereinigten Wirkung einer Anzahl von Einflüssen, und es ist 
daher begreiflich, daß bei der verhältnismäßig geringen Anzahl der 
Versuche, die diese Messung umfaßte, nicht alle aufgezeichneten Werte 
Größtwerte sein können. 

Weiter wurde in manchen Fällen ein größerer dyna- 
mischer Größtzuschlag für eine geringere Geschwindigkeit 
als für eine höhere erzielt. Auch dies kann auf die geringe 
Versuchszahl zurückzuführen sein, kann aber auch auf der Möglichkeit 
einer oder mehrerer kritischen Geschwindigkeiten für jede Brücke 
beruhen. Leider war es nur bei einer der vier untersuchten Brücken 
erlaubt, mit 80 km/Std. Geschwindigkeit zu fahren, während bei den 
übrigen 60 km/Std. nicht überschritten werden durften. Es war also 
in Ermangelung genügend vieler Versuche bei höherer Geschwindigkeit 
nicht möglich, bezüglich dieses Umstandes sichere Schlußsätze zu ziehen. 

Die anteilmäßigen dynamischen Zuschläge sind, wie schon bemerkt, 
berechnet auf Grund der wirklich gemessenen Beanspruchungen bei 
ruhender Belastung. Diese gemessenen Beanspruchungen erweisen 
sich im allgemeinen als geringer, oft genug als bedeutend geringer 
als die theoretisch berechneten. Die Ursachen liegen teils im Auf- 
treten von Sekundärspannungen auf Grund der Mitwirkung anderer 
Konstruktionsteile bei der Aufnahme der Spannungen, worauf in der 
Regel bei den statischen Berechnungen keine Rücksicht genommen 
wird, teils auch in der Tatsache, daß bei genieteten Konstruktionen 
die Spannungen im Querschnitt und besonders in den Balkenflanschen 
sich nicht gleichmäßigoder geradlinig verteilen, wie bei den theoretischen 
Berechnungen angenommen zu werden pflegt. Die Außenkanten der 
Balkenflanschen dürften aus dem letztgenannten Grunde kleinere 
Spannungen haben als der ganze Querschnitt im Mittel, wie dies in 
der Schweiz kürzlich ausgeführte Versuche deutlich bekundeten. 

Die ungleichförmige Spannungsverteilung in einem Querschnitt, 
auf Grund des Vorkommens von Nietverbindungen dürfte indes ein 
Umstand sein, der im großen ganzen unabhängig ist davon, ob die 
Last stillsteht oder sich bewegt. Wenn daher bei ruhender Be- 
lastung in anderen Punkten eines Querschnittes als den Meßpunkten 
das Auftreten größerer Spannungen als der gemessenen erwartet werden 
darf, so dürfte mit aller Wahrscheinlichkeit das gleiche Verhältnis 
auch bei bewegter Last eintreffen, und es scheint daher auch zu der 
Annahme Anlaß zu bestehen, daß der anteilmäßige Spannungszuschlag 


gleiche Werte in den am meisten beanspruchten Querschnittpunkten 


Heft 33, 1. August 1924. 


wie in den Meßpunkten erreichen wird. Aus diesem Grunde scheinen 
die gleichen, aus Versuchen auf oben angegebene Art berechneten, 
anteilmäßigen Belastungszuschläge auch der gewöhnlichen Berechnung 
von Spannungen in einem gewissen Konstruktionsteil zugrunde gelegt 
werden zu müssen. Verhält sich die Sache nun so, so zeigen die 
Versuche, daß die dynamischen Zuschläge in gewissen Fällen bedeutend 
größer sind, als die schwedischen Normalbestimmungen voraussetzen. 
Besonders gilt dies für größere Spannweiten. Sowohl die deutschen 
und französischen Normalbestimmungen wie auch die vom englischen 
Ausschuß für Überprüfung von Normalbestimmungen für Eisenbahn- 
bauten 1920 vorgeschlagenen Normen schreiben größere dynamische 
Zuschläge als die schwedischen vor. 
Bezüglich der Einwirkung der Verkehrslast in seitlicher Richtung 
stellte sich heraus, daß die gemessenen Biegungsbeanspruchungen in 
keinem Fall die Hälfte der berechneten erreichten und sich gewöhnlich 
noch bedeutend darunter hielten. Weiter ergab sich die Einwirkung 
der Seitenkräfte in der Regel bei geringen Zuggeschwindigkeiten größer 
als bei hohen. Besonders deutlich trat das bei einer der untersuchten 
Brücken hervor, an der bei 20 km/Std. Zuggeschwindigkeit die ge- 


messene Beanspruchung 20°/, der berechneten erreichte und sodann 


gleichmäßig auf 6,50/, bei 80 km/Std. herabging. Eigentümlicherweise 
trat die größte Prozentzahl nicht bei Vorübergang der schwersten Loko- 
motivachse an den Meßpunkten auf, sondern für eine leichtere Achse. 

Die Biegungswirkung der Seitenkräfte auf unmittelbar belastete 
Balkenflansche scheint danach nicht anders zu betrachten zu sein als 
eine von den vielen verschiedenen dynamischen Äußerungen der 
Verkehrslast, und sie darf danach als in den allgemeinen dynamischen 
Belastungszuschlag eingeschlossen angesehen werden. 

Die schwedischen, an Zahl ja freilich zu geringen Spannungs- 
messungen haben zunächst das für Schweden sehr wichtige Ergebnis 
geliefert, daß die dort gültigen Belastungszuschläge vielfach ungenügend 
sind, insbesondere bei größeren Spannweiten, und weiterhin, daß die 


dynamischen Zuschläge sich nicht in unmittelbarem Verhältnis zur | 


Zuggeschwindigkeit ändern. Eher scheint aus den Messüngsergeb- 
nissen hervorzugehen, als ob es eine oder mehrere kritische Zug- 
geschwindigkeiten gäbe, die mit der Spannweite und der Brückenart 
wechseln, und daß diese kritische Geschwindigkeit keinesfalls in der 
Nähe von 100 km/Std. zu liegen braucht. Dem letzteren Umstande 


muß in Ansehung der Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit von 


Brücken die größte Bedeutung zugemessen werden. Von obiger An- 


nahme ausgehend schreibt man oft eine Einschränkung der Fahr- 


geschwindigkeit auf einer schwachen Brücke vor zu dem Zwecke, 
dadurch die Beanspruchungen in zulässigen Grenzen zu halten, ein 
Zweck, dessen sichere Erreichung nach den hier angedeuteten Schluß- 
sätzen, sofern sich diese als richtig herausstellen, im allgemeinen nicht 
gewährleistet ist. Möglicherweise kann aus diesem Gesichtspunkte 
eine Umwertung der Einschätzung der dynamischen Wirkungen der 
Verkehrslasten entspringen. Weiter lassen die schwedischen Messungs- 
ergebnisse darauf schließen, daß auf die seitliche Biegungswirkung 
der Verkehrslast auf unmittelbar belastete Blechbalkenflanschen keine 


besondere Rücksicht genommen zu werden braucht, sie ist vielmehr eher 


als im dynamischen Zuschlag im ganzen enthalten anzusehen. 

Schließlich betont der Aufsatz -die dringende Notwendigkeit 
weiterer Versuche, wobei an wenigen geeigneten Brücken verschiedener 
Bauart eine große Reihe von Messungen vorzunehmen wäre, um die un- 
günstigsten Fälle mit Sicherheit anzutreffen. 
Notwendigkeit betrifft, für Schweden bei größeren Brücken erhöhte 
Stoßziffern mit der unausbleiblichen Folge des erhöhten Stoffverbrauches 
und Kostenaufwandes anzuwenden, so meint der Berichter, daß dies 
nicht allzu tragisch zu nehmen sei. Mit besserem Eindringen in die 
Kenntnis der dynamischen Beanspruchungen werde auch eine Erhöhung 
der zulässigen Beanspruchung Hand in Hand gehen können. 


Nicht ohne Belang sind in diesem Zusammenhange auch Versuche, 


die nach der russischen Zeitschrift Technika i Ekonomika Putej 
Soobschenja 1924 Nr. 2 im November 1921 an der hölzernen Behelfs- 
brücke über den Tomfluß in Werst 1255 der Amurbahn angestellt 
wurden. Die Behelfsbrücke besteht im wesentlichen aus 7 Öffnungen 


von je 10 Saschen Lichtweite, die mit besonderen Holzträgern, Bau- 


weise Borowik, die uns ‚hier nicht weiter berührt, abgedeckt sind. 
Die Brücke wurde 1914 ‚erbaut und anstandslos dem Betrieb über- 
geben. 
bleibenden Einbiegungen unter dem Verkehr, daß die Verwaltung sich » 
zu Hilfsmaßnahmen veranlaßt sah, deren Unvollkommenheit ihr 


selbst bewußt war. Für eine endgültige dauernde Abhilfe fehlten %- 


aber im Jahre 1921, in dem die Sache bedenklich wurde, dem russischen 
Finanzministerium die Mittel, und man verschaffte sich daher durch 
besondere Versuche die Beruhigung, daß die Behelfsbrücke noch einige 
Jahre belassen werden könne. Es wurden mit Betriebszügen vier 


Versuche gemacht, der erste mit 5 Werst/Std. Geschwindigkeit, zwei Bee} 


mit 15 Werst/Std. Geschwindigkeit und der letzte bei ruhender Last. 
Die größten lotrechten Durchbiegungen traten ausnahmslos bei 
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ruhender Last ein, die kleinsten bei 5 Werst/Std. Geschwindigkeit. 
Die Seitenschwankungen zeigten sich bei den beiden Versuchen mit 
15 Werst/Std. Geschwindigkeit größer als bei 5 Werst/Std. Die 
Messungen geschahen teils von festen, auf dem Eis aufgestellten 


Ständern aus, teils mittels Biegungsmessern von Griot. Spannungs- 
messungen wurden mit Spannungsmessern Rabut-Manet ausgeführt. 
Sie ergaben ebenfalls bei 5 Werst,Std. Geschwindigkeit wesentlich 
geringere Beanspruchungen als bei 15 Werst/Std. Dr. Saller. 
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Neuerungen für 


wirtschaftlichen Trockenbaggerbetrieb. 


Von Dipl.-Ing. Dr. W. Benediet, Duisburg. 


Trockenbagger haben im Gegensatze zu den älteren Schwimm- 
baggern, die in der Hauptsache für Stromregulierungsarbeiten Ver- 
wendung finden, ein sehr vielseitiges Arbeitsgebiet: sie sind für 
Straßenarbeiten, Eisenbahnlinien, Hafen- und Kanalbauten, für Ton-, 
Kreide-, Mergel-, Kies- und Sandgewinnung und neuerdings besonders 
für den Braunkohlenabbau ausgebildet worden. Dabei unterscheidet 
man im wesentlichen drei Hauptgattungen: den Eimerkettenbagger, 
den Löffelbagger und den Schrämbagger. Bei der Sand- und Kies- 
gewinnung treten dazu als Hilfseinrichtungen Sortier- und Wasch- 
vorrichtungen, die je nach den örtlichen Bedürfnissen im Bagger 
eingebaut oder als selbständige Anlagen beigegeben werden. 
diesen Trockenbaggern, die in jedem Einzelfall unter Berücksichtigung 
der besonderen Arbeitsbedingungen und der Wirtschaftlichkeit aus- 
gewählt werden müssen, sollen im folgenden zwei neuartige An- 
ordnungen !) beschrieben werden. 

Beim Eimerketten-Trockenbagger sind mit 
Rücksicht auf den Abtransport des Fördergutes zwei 
Bauarten möglich: Entweder läßt man die Eisenbahn- 
wagen unmittelbar unter den Bagger fahren und gibt, 
dem Bagger zu diesem Zweck die Portalbauart für 
ein oder zwei Gleise: diese Anordnung hat den Nach- 
teil, daß man mit fortschreitender Baggerarbeit nicht 
nur die Baggergleise, sondern auch die Verladegleise 
dauernd rückwärts verlegen muß, eine Arbeit, die 
ebenso zeitraubend wie schwierig, ist. Die andere 
Möglichkeit ist die, das Fördergut vom Bagger aus 
zunächst auf ein Förderband zu schütten und von 
diesem auf Eisenbahnwagen oder auch auf Platz zu 
laden. Dabei bereitet jedoch das Wiegen der ge- 
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Von 


großen Einfachheit und in der Vermeidung von leicht verschleißenden 
Betriebsgliedern, ganz abgesehen von der Ersparnis zusätzlicher 
Wiegeeinrichtungen. Sämtliche Bewegungen werden von einer Kraft- 
maschine, einem Elektromotor, wie in der Abbildung, oder einer 
Dampfmaschine, durch einen Mann gesteuert. Wenn der Bagger dann 
im Verlaufe seiner Arbeit weiter nach rechts oder links verschoben 
werden muß, genügt es, den Haltepunkt des Wagens auf dem Ausleger 
mit wenigen Handgriffen zu verschieben, ohne die Schienen des Ver- 
ladegleises zu verlegen. Letzteres wird erst notwendig, wenn die 
Länge des Auslegers nicht mehr ausreicht, um den Eisenbahnwagen 
zu erreichen, oder wenn der Bagger zu dicht an die Gleise heranrückt, 
Die also pur in großen Zeitabschnitten vorzunehmende Verschiebe- 
arbeit genügt dann wieder für längere Zeit. 

Eine andere Bauart eines Trockenbaggers zum Entleeren von 


förderten Mengen Schwierigkeiten, denen man ohne 
die Einrichtung einer besonderen Wage für die Eisen- 
bahnwagen nicht abhelfen kann. Bei der in Abb. 1 


dargestellten Anordnung ist daher die übliche An- 
wendung eines ununterbrochen fördernden Gummi- 


bandes, das ohnehin kein angenehmes Arbeitsmittel 
darstellt, verlassen und an seiner Stelle ein auf 
Schienen laufender Wagen gewählt worden, der das 
Gut mit Hilfe einer längs des Auslegers verstellbaren 
 Vorriehtung an jedem beliebigen Punkte seines Weges 

in einen Eisenbahnwagen oder auf Platz entladen kann. 
vorgang ist nun folgender: 

Die Kübel schütten ihren Inhalt zunächst in einen Silo; sobald 
dieser genügend gefüllt ist, schaltet der Maschinenwärter das Getriebe 
zur Bewegung des Seiles für den Wagen ein, so daß dieser unter den 
Silo fährt, dessen Klappe öffnet und von selbst stehenbleibt. Ist der 
Wagen, dessen Inhalt nach Gewicht bekannt ist, gefüllt, so läßt der 
Wärter den Wagen auf den Ausleger fahren, bis er an bestimmter Stelle 
.von selbst haltmacht und seinen Inhalt entlädt. Dieser Vorgang wieder- 
holt sich nun aufs neue. Der Vorzug dieser Einrichtung liegt in ihrer 


Der Arbeits- 


{) Hergestellt von der Maschinenfabrik G. Keßler, Duisburg. 


Diese Arbeit wird heute 
sicher -durch zweckent- 


Kläranlagen ist in Abb. 2 därgestellt. 

noch oft von Hand verrichtet und kann 
sprechende maschinelle Einrichtungen wirtschaftlicher gestaltet werden. 
Ein Brückenwagen ist hier über dem Klärbecken von 8,75 m Breite 
verfahrbar, so daß der Eimerkettenbagger, der auf der Brücke beliebig 


bewegt werden kann, an jeden Punkt des Klärbeckens gelangt. Das 
Fördergut wird zunächst in.einen Silo gestürzt und von dort nach 
Bedarf mittels einer Förderschnecke durch einen seitlich angebrachten 
Fülltrichter in die bereitstehenden Feldbahnwagen, deren Gleise längs 
der Kläranlage herlaufen, entleert. Für den Betrieb sind drei Motoren 
notwendig, und zwar je einer für die Brückenbewegung, für den Bagger 
und für die Förderschnecke. 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das am 20. Juli ausgegebene 
Heft 14 entbält u. a. folgende Beiträge: Dr.-Ing. R. Eisenlohr: 
Der Neubau eines Spritwerks in Eisenbeton der Trickzellstoff G. m. b. H. 
in Kehl a. Rb. Dipl.-Ing. 0. Dietz: Neubau einer Rübenschnitzel- 
halle für die Zuckerfabrik Offstein. Dr.-Ing. G. Worch: Die Neu- 
erscheinungen in der Statik der Baukonstruktionen im Jahre 1923. 
Ing. E. Lupescu: Der Eisenbeton im Schornsteinbau. 0. Graf: 
Beobachtungen über die Lagerbeständigkeit von Zementen. 
Straßenbau in Alaska. Im Innern von Alaska sind große Flächen 
des Bodens dauernd vereist. Das Eis, das aus gefrorenem Kies, Ton, 
Schlamm, Torf oder reinem Eis, häufig auch aus einem Gemisch 
dieser Stoffe besteht, erhält durch eine Moos- oder Grasdecke oder 
auch durch verfaulende Pflanzenrgste einen so guten Wärmeschutz, 
daß es auch in der milden Jahreszeit nicht auftaut. Wird es jedoch 
freigelegt, so taut es, und nach einiger Zeit bildet sich ein Schlamm, 
80 daß eine Fortsetzung der Bauarbeiten, zu deren Inangriffnahme 

Nie Decke abgeräumt worden ist, nur mit Schwierigkeiten möglich 
‚ist, "Der Eee Boden ist dagegen wegen seiner Härte kaum zu 


K 


lösen und zu gewinnen. Erdarbeiten erfordern daher in jener Gegend 
viel Zeit und verursachen hohe Kosten. Namentlich schwerer Boden 
taut so langsam, daß immer nur eine dünne Bodenschicht auf einmal 
abgehoben werden kann; dann muß gewartet werden, bis die nächste 
Schicht aufgetaut ist, ehe diese ausgegraben werden kann. Bei Eis, 
das aus gefrorenem Torf oder Schlamm besteht, bildet sich beim Tauen 
eine Masse, die so wenig widerstandsfähig ist, daß sich Maun und 
Pferd, auch unbeladen, nur mühsam über sie fortbewegen kann. 
Solche Bodenverhältnisse erschweren natürlich den Bau von Straßen 
sehr. Die Deckschicht über dem Eis ist nicht geeignet, die Lasten 
aufzunehmen, die eine Straße ihr auferlegen würde, und der Unter- 
grund besitzt auch nur genügende Tragfähigkeit, solange er gefroren 
ist. Man vermeidet daher, wo irgend möglich, die Pflanzenschicht 
über dem Eis anzuschneiden, und deckt sie lieber, um eine Straße 
zu bauen, so ab, daß die Lasten auf Flächen von solcher Größe ver- 
teilt werden, wie es der geringen Festigkeit jener Schicht entspricht. 
Die Straßen werden daher, wenn es die Geländeformen und die 
Steigungsverhältnisse erlauben, gern als Knüppeldamm auf der Moos- 
oder Grasschicht. oder durch Abdecken mit Buschwerk gebildet... Der 
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Baustoff hierzu findet sich in den Nadelhölzern jener Gegend fast 
stets in genügender Menge und geeigneter Beschaffenheit. 

Um eine Straße zu bauen, wird der Boden nur etwas eingeebnet, 
nachdem Stubben und Wurzeln daraus entfernt sind. Sind Bäume 
von genügender Größe vorhanden, so werden sie, von den größeren 


traßenfläche gelegt. 1 bis 1,5 m von den Enden dieser Bäume ent- 


>... ji befreit, in der Querrichtung in einer einfachen Schicht auf die 


EFT) 


Weile 


rat werden Entwässerungsgräben ausgehoben. Die dabei gewonnenen 
Massen werden nach Aussondern der Pflanzenbestandteile auf die Straße 
geschüttet und dort ausgebreitet, teils um dieser eine glatte Decke 
zu verleihen, teils um den Holzbelag vor Abnutzung zu schützen. 
Ist nur Buschholz vorhanden, so wird statt der Bäume eine Schicht 
Buschwerk in dem Zustande, wie es geschnitten worden ist, auf der 
Straße in solcher Stärke ausgebreitet, daß sie nach dem Abwalzen 
noch etwa 15 cm stark ist. 

Solche Straßen halten sich recht gut. Nach zehnjährigem Bestande 
hat man in ihrer Decke noch gut erhaltene Hölzer gefunden. Der 
Abstand von 1 bis 1,5 m zwischen der Straßenbefestigung und der 
Oberkante der Grabenböschung ist deshalb nötig, weil beim Tauen des 
nunmehr freigelegten Bodens im Graben dieser nachgibt. Es stellt sich 
dann eine flache Böschung zwischen der Kante der Straßendecke und der 
Grabensohle ein, die die Straße vor dem Versacken schützt. Zuweilen 
muß allerdings diese Böschung noch mit Moos oder Grassoden belegt 
werden. Das Grabenwasser muß in kurzen Abständen seitlich abgeführt 
werden. Am Hang empfiehlt es sich, oberhalb des Straßengrabens 
einen zweiten Graben anzulegen, der das quer zur Straße vom Hang 
herunterfließende Wasser abfängt. 

Noch schwieriger und kostspieliger gestaltet sich der Bau von 
Straßen an der Küste von Alaska, wo der Felsboden, das bergige 
Gelände, heftige Regengüsse, die dichte Bewachsung schwer zu über- 
windende Hindernisse bilden. Hier findet sich gewöhnlich in an- 
gemessener Entfernung Kies zur Herstellung einer Straße, deren Last 
der Boden ohne Befestigung nicht tragen könnte. Wo kein Kies zu 
erlangen ist, werden auch hier die Straßen, wie vorstehend beschrieben, 
mit Holz befestigt. 

Große Schwierigkeiten für den Straßenbau bieten auch die Wasser- 
läufe. Sie haben häufig kein festes Bett, sondern ergießen sich, 
namentlich bei starkem Tauen, bald hier, bald da über etwa 3 km 
breite Kiesflächen. Es kommt vor, daß solche Wildwässer in einer 
Nacht ihr Bett auf nahezu I km Entfernung in der Querrichtung 
verlegen. Sie entwickeln dabei ungeheure Kräfte und zerstören alles, 
was ihnen in den Weg kommt. Da die Straßen dem Lauf der Täler, 
also auch in nicht zu großer Entfernung dem der Flüsse folgen müssen, 
sind sie bei solchen Hochwässern besonders gefährdet. Man befestigt 
daher die Straßenböschungen durch einen Belag mit Buschwerk, der 
seinerseits mit Steinen belastet und durch ein Drahtnetz festgelegt wird. 

Die Straßen in Alaska werden meist etwa 6 bis 7,5 m zwischen den 
Gräben breit gemacht. An steilen Hängen oder in Felsboden begnügt 
man sich meist mit 3 bis 3,5 m Breite. Im allgemeinen wird für eine 
Straße ein etwa 10 m breiter Streifen freigelegt, doch wird diese Breite 
verdoppelt, wenn besonderer Wert darauf gelegt wird, der Straße die 
günstige Wirkung des Sonnenscheins und des Windes zugute kommen 
zu lassen. 

Wo der Verkehr den Bau einer Straße für Wagenverkehr nicht 
rechtfertigt, werden häufig Schlittenbahnen angelegt. Für diese wird 
ein etwa 5m breiter Streifen freigelegt, der auf 2,5 m Breite ein- 
geebnet wird. Wenn erwartet wird, daß bei zukünftiger Entwicklung 
eine Straße für Wagen notwendig werden wird, so führt man die 
Aufräumungsarbeiten in der für diese nötigen Breite aus, so daß die 
Arbeiten für die Schlittenbahn später ohne weiteres der zukünftigen 
Straße dienen können. Auch Siedlungen, die an schiffbaren Flüssen 
liegen, werden zuweilen für den Winterverkehr, solange das Eis noch 
nicht oder nicht mehr trägt, durch solche Schlittenbahnen verbunden. 

Für den Verkehr von Hundeschlitten im Winter oder Packpferden 
im Sommer werden nur etwa 2,5 m breite Pfade freigelegt, indem Bäume 
und Buschwerk unmittelbar über dem Boden abgeschnitten werden. 

Bau und Unterhaltung greifen bei Straßen, wie sie vorstehend 
geschildert sind, eng ineinander. Die Unterhaltung besteht in dem 
Bestreben, den Zustand der Straßen fortlaufend zu verbessern, also im 
Laufe der Zeit eine widerstandsfähigere Decke aufzubringen. Plan- 
mäßig kann dabei wegen des jetzigen Zustandes der Straßen nicht 
vorgegangen werden, sondern es muß von Fall zu Fall da eingegriffen 
werden, wo Bedarf vorliegt. Das Abziehen des Schlamms bei den 
besser befestigten Straßen kann in den nur dünn besiedelten Gegenden 
von Alaska nicht, wie es sonst in Amerika zuweilen geschieht, den 
Landwirtschaft treibenden Anliegern übertragen werden, sondern es 
müssen zu diesem Zweck besondere Arbeitertrupps mit den nötigen 
Geräten angesetzt werden. Hiermit und mit der sonstigen Unterhaltung 
der Straßendecke durch Straßenwärter, die die Straße, ausgerüstet 
mit Pferd und Wagen, abpatrouillieren, hat man gute Erfahrungen 
gemacht. Wkk. 


- Die Eisenbahnen von Venezuela. Bei einer Größe von etwas über 
ı Million km? hat Venezuela nach der D.A.Z. nur rd. 850 km Eisen- 
bahnen; weite Landstrecken entbehren also noch dieses Verkehrsmittels. 


Die meisten Eisenbahnen sind nur kurze Stichbahnen, die die Er- 
zeugungsorte der Ausfuhrgüter mit der Küste verbinden, doch ist ein 


Zusammenschluß zu größeren Netzen im Gange. 

Die älteste Eisenbahn ist die von dem Hafen Tucacas ausgehende 
Bolivar-Eisenbahn; sie wurde im Jahre 1876 eröffnet. Mit 224 km 
Streckenlänge ist sie heute noch die längste Eisenbahn des Landes. 
Im Jahre 1922 beförderte sie 32235 Personen und 61960 t Güter; sie 
dient hauptsächlich der Beförderung von Kaffee. Sie steht in nahen 


Beziehungen zur Puerto-Cabello-Valencia-Eisenbahn, die, 1888 eröffnet, 
Es besteht die Absicht, beide Eisenbahnen durch ein 


53 km lang ist. 
etwa 50 km langes Verbindungsglied aneinander zu schließen. Da- 
durch, daß hier ein durchgehender Verkehr ermöglicht würde, könnte 
das jetzt nötige Umladen des auf der Bolivar-Eisenbahn ankommenden 
Gutes von nur der Küstenschiffahrt dienenden Fahrzeugen auf Hochsee- 
dampfer vermieden werden, doch steht einem durchgehenden Verkehr 
die Verschiedenheit der Spurweite im Wege; die Bolivar-Eisenbahn 
besitzt nämlich 61 cm Spurweite, die Eisenbahn Puerto—Cabello— 


Valencia Kapspur (1,067 m).. Die Bolivar-Eisenbahn fördert auch viel 
Kupfererze aus den Gruben von Aroa ab, doch bringt dieser Verkehr 


wegen der niedrigen Tarifklasse, in der sich die Kupfererze befinden, 
nicht viel ein. In dieser Beziehung ist die Puerto-Cabello-Valencia- 
Eisenbahn insofern besser gestellt, als sie umfangreichen Verkehr mit 
Zucker aufzuweisen hat, dessen Ausfuhr im Steigen begriffen ist. Ihr 


Güterverkehr des Jahres 1922 umfaßte 47660 t, ihr Personenverkehr E 


51572 Fahrgäste. 

Ebenfalls in Kapspur ist die 1889 eröffnete Zentral-Eisenbahn 
angelegt, die 84 km lang ist. Sie hat 1922 nur 22798 t Güter, da- 
gegen 452029 Reisende befördert, dient also im wesentlichen dem 
Personenverkehr. 


Die Eisenbahn La Guaira— Caracas mit 91,4 cm Spurweite ist seit 
1883 in Betrieb, sie ist der 37 km lange Zugang zu dem Hauptaus- 
Sie hat 1922 nur 73681 


und -einfuhrhafen des Landes La Guaira. 


Reisende, dafür aber 76412 t Güter befördert und steht damit an der 22 


Spitze der Schmalspurbahnen von Venezuela. 8 

Die Schmalspurbahnen von Venezuela sind englische Gründungen. 
Ihr Anlagekapital beträgt 3,5 Mill. ££ Ihr Betrieb hat 1922 einen 
Überschuß von 113771 £ eingebracht. Dabei betrugen die Betriebs- 
ausgaben nur 65,8°/o der Betriebseinnahmen. Die übrigen Eisenbahnen 
von Venezuela zerfallen in sieben Einzelnetze. Sechs von ihnen 
arbeiten mit einheimischem Kapital, die siebente mit deutschem Gelde. 
Diese siebente Bahn führt von Caracas nach Valencia; sie ist 186 km 


lang. Der Betrieb auf ihren einzelnen Teilen ist in den Jahren 1892 3 


bis 1394 eröffnet worden. 
Vom Mittellandkanal. 


In der letzten Zeit sind Gerüchte verbreitet 
worden, daß der Bau des Mittellandkanals durch eine Aktiengesell- 
schaft unter Führung des Reiches zur Förderung des Elbekanals in 

Aussicht genommen sei, daß aber der Ersparnis halber die im Entwurf 


des Reichsverkehrsministeriums vorgesehene Kanalbrücke über die et 


Elbe fortfallen solle. 
erfährt, wird beim Bau des Mittellandkanals nicht beabsichtigt, 
die Kanalbrücke über die Elbe fallen zu lassen. Ob und wann aller- 
dings mit dem Bau begonnen werden kann, wird davon abhängen, 


Wie indessen die „Volksztg. Osnabrück“ 


ob ausländisches Kapital dafür gewonnen werden wird, da weder das # 
Reich oder die beteiligten Länder, noch sonstige Interessenten des a 


Inlandes die erforderlichen Baumittel bereitstellen können, - 


Personalnachrichten. 2 
Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: der Oberregie- 
rungsbaurat Ruthemeyer, Cassel, als Mitglied zur R.B.D, Erfurt, 


die Regierungsbauräte Schlenke, Berlin, als Vorstand der Bauab- 
teilung des Eisenbahnwerks Brandenburg-West, Lilge, Stendal, zur ° 
zeit Eschwege, zum E. A. W. Leinhausen, Krohn, Wittenberge, als 

Werkdirektor zum E. A. W. Frankfurt a.d. Oder, Werner, Magde- 


burg-Salbke, als Vorstand zum Maschinenamt Eisenach, Friedmann, 
Frankfurt a. d. Oder, zum E. A. W. Wittenberge, Weyand, Eisenach, 
als Mitglied zur R.B.D. Cassel, Walter König, Gotha, als Werk- 


direktor zum E. A. W. Magdeburg-Salbke und Richard Richter, Erfurt, ? } 


zum E. A. W. Gotha. 


Der Oberregierungsbaurat Schnabl in Würzburg ist in den ; | 


Ruhestand getreten. 


INHALT: Der Wiederaufbau der Weidendammer Brücke in Berlin. — 


Die dynamische Einwirkung der Verkehrslast auf Eisenbahnbrücken. — Neue- 


rungen für wirtschaftlichen Trockenbaggerbetrieb. — Vermischtes: Inhalt 


von Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau. — Straßenbau in Alaska. 


— Eisenbahnen von Venezuela. — Mittellandkanal. — Personalnachrichten. 
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Künstliche Lüftung im Stollen- und Tunnelbau. 


Von Dr. se. techn. E. Wiesmann, Ingenieur, Zürich. 


.Beim Vortreiben eines unterirdischen Hohlraumes macht sich sehr 
bald das Bedürfnis nach frischer Luft geltend, weil diese durch Atmen 
von Menschen und Tieren, durch das Brennen von Lampen, durch 
Ausdünstung, Erdgase usw. verdorben wird, und bald genügt der 
natürliche Luftwechsel, der durch den Unterschied des spezifischen 
Gewichtes der Innen- und Außenluft infolge von Temperaturunter- 
schieden und ungleichem Feuchtigkeitsgrade erzeugt wird, nicht mehr. 
Dieser natürliche Luftwechsel, dessen Wirkung nicht weit in einen 
Stollen eindringt, ist überdies sehr unregelmäßig und bleibt zeitweise 
ganz aus. Eine kräftige Lufterneuerung ist aber um so notwendiger, 


"als in dem Stollen Sprengarbeiten vorgenommen werden, und zwar 


einesteils zur Beseitigung und Verdünnung der gesundheitschädlichen 
Rauchgase, anderseits zur Wiederherstellung der Sichtigkeit der Luft. 
Der natürliche Luftwechsel wurde früher, als gute Lüftungsanlagen 
schwer zu beschaffen waren, durch Anbringen einer wagerechten 
Scheidewand zur Trennung der einziehenden und ausziehenden Luft 
unterstützt. 

Heute verfügt man über geeignete Motoren und Wettermaschinen, 
wobei die Zentrifugalventilatoren oder Kreiselgebläse, hier kurzweg 
Ventilatoren genannt, hauptsächlich in Frage kommen, so daß die 
veralteten Mittel, wie das sogenannte Buschen, Wetterschächte mit 
oder ohne Wetteröfen, Glocken- und Kolbengebläse, selbst Kapsel- 
gebläse nicht mehr angewendet werden. Letztere treten allerdings 
hier und da noch mit dem Ventilator in Wettbewerb.- Mit Dampf, Preß- 
luft oder Druckwasser betriebene Strahlgebläse finden fast‘ nur als 
Hilfsgebläse Anwendung. 

Die notwendige Luftmenge. Vor allem ist die Erneuerung 
der verbrauchten Lebensluft notwendig. Man rechnet für vollen 
Bedarf an gewöhnlicher Luft 

für 1 Arbeiter mit Lampe in 24 Stunden — 240 m? 

»..1 Pferd „24 = —.840,, 

„ 1 kg Dynamit = 500 „ 
Im gegebenen Fall ist für die Belegschaft und die besonderen Betriebs- 
verhältnisse die nötige Luftmenge zu berechnen; man wird aber 
fast immer finden, daß die auf diese Weise errechnete Luftmenge 
einer lebhaften Lufterneuerung nicht entspricht. Die Materialförderung 
mit Pferdebetrieb wird jetzt vorwiegend durch rauchlose Lokomotiven 
ersetzt. Die für eine Benzinlokomotive notwendige Lufterneuerung 
setzte man derjenigen für zwei Pferde gleich. Elektrische Lokomotiven 
verderben die Luft nicht, und Druckluftlokomotiven tragen sogar zur 
Verbesserung der Lüftungsverhältnisse bei, desgleichen die Bohrung 
mit Druckluft. Man sollte jedoch deswegen die Leistung der Lüftungs- 
anlage nicht zu knapp berechnen. Auch hier sorge man für eine an- 


gemessene Kraftreserve, um nötigenfalls die Luftmenge vermehren- 


oder den Druck steigern zu können, um allen unvorhergesehenen Vor- 
kommnissen gewachsen zu sein. Als solche gelten Gasausbrüche, 


- forvierter Betrieb, zeitweilige meteorologische Einflüsse u. a. m. 


Die Luft wird bekanntlich durch eine Leitung, die in der Regel 
aus Blechrohren besteht, bis vor Stollenort gepreßt und strömt von 
da durch den Stollen zurück. Auf diese Weise erhält der Vortrieb 
ganz frische Luft. Würde diese von Vorort abgesaugt, so würde die 
frische Luft durch das Tunnelportal einströmen und die verdorbene 
Luft nach dem Stollenende drängen; auf diese Weise erhielte der 
Vortrieb die schlechteste Luft. Die drückende Luftförderung ist 
also begründet. 

Bergwerke erhalten fast ohne Ausnahme eine saugende Be- 


. wetterung. Die angesaugte Luft zieht durch einen oder mehrere 


Schächte ein, die zugleich zur Förderung von Mannschaft und Material 
dienen, durchströmt die verschiedenen Sohlen, wird durch den aus- 
ziehenden Schacht gesammelt und durch den Ventilator abgesaugt. 

Man denke sich umgekehrt über Tage einen Ventilator, der die 
Luft einpreßt. In diesem Falle würde die verdorbene Luft durch die 
Förderschächte ausziehen. Ein auf Druck arbeitender Ventilator 
müßte in die tiefste Bausohle verlegt werden und von da die Luft 
weiterdrücken. Er würde demnach teils saugend, teils drückend 
wirken. 

Bei einer Stollen- und Tunnellüftung soll die Luft auf ihrer Rück- 
kehr den zu belüftenden Raum mit einer gewissen Geschwindigkeit 
durchströmen, die, wo Sprengarbeiten vorkommen, höher bemessen 


wird als ohne diese, z. B. im Vortriebstollen 6 bis 20 m/Min. oder 


0,10 bis 0,30 m/Sek. Unter diesen Umständen verlangt der Vortrieb- 
stollen mit einem Querschnitt von 6 bis 7m? eine Luftmenge von 
0,6 bis 2 m?/Sek. Die auf diese Weise festgesetzte Luftmenge über- 
steigt in der Regel die Mindestforderung an Lebensluft.. 

Im fertigen Tunnel reicht für gewöhnlich eine Luftgeschwindigkeit 
von 0,10 m/Sek. aus; somit kommt man bei dem zweispurigen Profil 
auf 4 bis 4,5 m?/Sek. Beim Bau des Arlbergtunnels wurden von einer 
Seite her 3,3 bis 4 m?/Sek. Luft eingeblasen und auf der Südseite des 
Hauensteintunnels 4 bis 5 m?/Sek. 

Ventilatoren. Zur Druckerzeugung und Bewegung der Luft ver- 
wendet man vorwiegend Ventilatoren. Solche werden unserer Be- 
trachtung zugrunde gelegt. Je nach der Höhe des erzeugten Druckes 
unterscheidet man: 

Niederdruck-Ventilatoren (Ndr.-V.) für 10 bis 100 mm W.-S. 

Mitteldruck-Ventilatoren (Mdr.-V.) „ 70 „. 200 „ £ 

Hochdruck-Ventilatoren (Hdr.-V.) „200 ,„ 2000 „ 5 
und darüber. 

Das erste Erfordernis für den Entwurf einer Ventilatoranlage 
ist die Festsetzung der Luftmenge V in m?/Sek. und des zugehörigen 
Druckes A in mm W.-S. Letzterer entspricht dem gesamten Leitungs- 
widerstand und setzt sich zusammen aus 

dem Eintrittswiderstand Re 
„  Rohrreibungswiderstand Ar 
„  Austrittswiderstand Aw 
und dem Widerstand allfälliger Krümmer und Querschnittsänderungen 
der Rohrleitung. Zum Austrittswiderstand rechnet man auch die Ge- 


2 
schwindigkeitshöhe I 


‚ die als lebendige Kraft mit dem Luftstrom 


entführt wird. 

Es ist dabei zu beachten, daß es sich bei Stollen- und Tunnel- 
lüftungsanlagen stets um verhältnismäßig. lange Leitungen handelt, so 
daß der Rohrreibungswiderstand überwiegt. Die anderen Widerstände 
treten dagegen stark zurück, sie bilden nur einen kleinen Bruchteil 
des Gesamtwiderstandes und werden oft nur durch einen Zuschlag 
von einigen Millimetern Wassersäule zur Aufrundung des berechneten 
Rohrreibungswiderstandes berücksichtigt. 

Die von der geförderten Luft aufgenommene Leistung ist VA 
in mkg/Sek. oder in PS ausgedrückt 


Vh 
3 
(1) De 
und die auf die Ventilatorwelle übertragene Leistung ist 
Vh 
(2) L=— 
Ne s (69) 
L: 
bei nn <t 
wonde le I2, 9 


denn dem Ventilator muß infolge innerer Verluste beim Durchgang 
der Luft, vermehrt um die Radscheiben- und l,agerreibung, eine 
größere mechanische Leistung zugeführt werden, als er an die Luft 
abzugeben imstande ist. 

Richtig ausgeführte Ventilatoren ergeben einen Wirkungsgrad von 
n=50 bis 800/, und darüber, wobei die großen Werte nur mit 
großen Ausführungen erreicht werden. Für überschlägige Berechnungen 
setzt man gewöhnlich 7,— 60 °/y. 

Eine an den Ventilator angeschlossene Leitung besitzt einen be- 
stimmten Widerstand, der für theoretische Untersuchungen und Kon- 
trollmessungen ersetzt werden kann durch eine Öffnung von be- 
stimmter Größe (die äquivalente Weite). Dieser Widerstand wächst 
proportional mit dem Quadrate der Fördermenge V (oder der Durch- 

ER 
flußgeschwindigkeit w). Das konstante Verhältnis = einer gegebenen 
Leitung heißt spezifischer Widerstand. Der belgische Berg- 
ingenieur Guibal nannte den reziproken Wert dieser Größe FR das 
Temperament einer Grube bzw. einer Luftleitung. Ähnlich gebaut 


e ‘ s V kV 
ist der Ausdruck tür die äquivalente Weite Fe = —— = 17 = 
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Die drei Ausdrücke kennzeichnen den Widerstand einer Leitung in 
ähnlicher Weise. 

Wenn an einen Ventilator eine Leitung mit gleichbleibendem 
spezifischen Widerstand angeschlossen wird, so gelten in bezug auf 
den Ventilator die nachstehenden Proportionalitätsgesetze: 

l. Die Fördermenge ist proportional der ersten Potenz der 

Drehzahl. 
#2. Der erzeugte Druck ist proportional der zweiten Potenz. 
..."  »ö. Die erforderliche Leistung ist proportional der dritten Potenz 
der Drehzahl des Ventilators. 
Sind Ventilator und Leitung aufeinander abgestimmt, so ändert 
sich der Wirkungsgrad infolge Änderung der Drehzahl innerhalb ge- 
wisser Grenzen nur wenig. Mit einer bestimmten: Drehzahl wird 
dann der höchste erreichbare Wirkungsgrad des Ventilators erzielt. 
Aus diesem Grunde sollte der spezifische Widerstand 
einer Leitung möglichst konstant erhalten werden. Wird 
eine Rohrleitung bei gleichbleibendem Durchmesser verlängert, so 
nimmt ihr spezifischer Widerstand zu, und wenn vorher der 
Ventilator auf die Leitung 
abgestimmt war, so ist 
dies nachher nicht mehr 
der Fall. Der Wirkungs- 

grad der Anlage sinkt. 
Auf diese nachteiligen 
Folgen wird weiter unten 
eingetreten. 

Auf dem Versuch- 
stande wird der Ventilator 
in der Weise untersucht, 
daß statt der Leitung 
ein Drosselschieber ange- 
schlossen wird, der durch 
allmähliches Öffnen ge- 
stattet, bei gleichbleiben- 
der Drehzahl verschiedene 

‚, Drücke herzustellen. Kann 
zu jeder Schieberstellung 
nicht nur das Manometer 
abgelesen werden, sondern 
läßt sich gleichzeitig die 
Liefermenge bestimmen, 
so ersieht man daraus 
den Zusammenhang beider 
Größen. Werden die einer 
bestimmten Drehzahl ent- 
sprechenden Werte von V 
und Ain das V— h-Dia- 
gramm eingetragen, so er- 
hält man für verschiedene 
Drehzahlen eine Anzahl 
charakteristischer Kurven 
— Kennlinien genannt — 
des Ventilators (Abb. 1). 

Wird auch noch für 
jede Beobachtung der zu- 
gehörige _ Wirkungsgrad 
in das Kurvenblatt auf- 
genommen und werden 
die Punkte gleichen Wir- 
kungsgrades miteinander 

verbunden, so entstehen ellipsenähnliche Kurven gleichen Wirkungs- 

grades (Abb. 2).1) ; 

Aus beiden Kurvenarten zusammen erhält man ein deutliches 
Bild über das Verwendungsgebiet des Ventilators, innerhalb dessen 
ein annehmbarer Wirkungsgrad erzielt wird, auch läßt sich das Ver- 
halten des Kreisels erkennen, wenn Drehzahl, Druck oder Förder- 
menge geändert werden. Aus einer Anzahl Kurvenblätter ver- 
schiedener Ventilatoren läßt sich leicht die passende Auswahl eines 
Ventilators treffen. 

Für gewisse Verhältnisse wird die Fördermenge auf zwei oder 
mehrere Schaufelräder gleicher Bauart verteilt. Diese arbeiten zu- 
sammen mit gleicher Drehzahl unter gleichem Druck und blasen die 
Luft in.den gleichen Raum. Man nennt diese Anordnung Parallel- 
schaltung. Beim Stollenbau kommt man selten in den Fall, hier- 
von Gebrauch zu machen. 

Wenn hingegen der von einem Ventilator erzeugte Druck nicht 
ausreicht, so werden zwei oder mehr gleichgebaute und gleich schnell 


!) Die Abb. I u. 2 sind dem Werke Kolben- und Turbokom- 
pressoren von P. Ostertag entnommen. Sie beziehen sich zwar auf 
einen Kreisel für hohen Druck (Kompressor). Das angedeutete Prinzip 
tritt hier besonders schön in Erscheinung. 
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laufende Ventilatoren so miteinander verbunden, daß der erste Ven- 
tilator dem zweiten die Luft mit einer gewissen Spannung p zuführt, 
die dieser dann um den gleichen Betrag, also auf 2» erhöht. Sind 
drei Ventilatoren in derselben Weise miteinander verbunden, so er- 
höht der dritte den Druck auf 5 p usw. 

Diese Anordnung heißt Hintereinander- oder Serienschal- 
tung. Sie kommt zum Zwecke der Stollenlüftung häufig zur An- 
wendung; denn der von einem Ventilator erzeugte Druck ist dem 
Quadrat der Umfangsgeschwindigkeit des Schaufelrades annähernd 
proportional. Aus konstruktiven und anderen Gründen ist die Er- 
höhung der Umfangsgeschwindigkeit begrenzt, deshalb wird, wo nötig, 
zur Erzeugung eines höheren Druckes von dieser Schaltung häufig 
Gebrauch gemacht. 

Drehen sich die hintereinander geschalteten Schaufelräder auf ge- 
meinsamer Welle, so haben wir das mehrstufige Gebläse. In 
neuerer Zeit kommt jedoch die getrennte Hintereinanderschaltung 
wieder mehr in Aufnahme. 

Die Rohrleitung. Das Gelingen einer Ventilatoranlage hängt 
fast mehr von der Leitung als vom Ventilator selbst ab. Letzterer 
wird vom Maschinenbauer in der Regel in zweckmäßiger Art und 
Qualität geliefert. Es kann aber auch vorkommen, daß der Bauunter- 
nehmer ohne gründliche Überlegung einen Ventilator seines Inventars 
wieder verwendet, der für die obwaltenden Verhältnisse nicht paßt. 
In diesem Falle liegt die Hauptursache eines allfälligen Mißlingens 
am Ventilator. Aber sehr oft wird der Wahl und dem Unterhalt der 
Rohrleitung nicht die gebührende Aufmerksamkeit geschenkt, und die 
Folge davon ist eine unzureichende Lüftung, oft ein Übermaß an 
Energieverbrauch oder beides zusammen, eine Verschwendung über- 


haupt, weil mit den Betriebskosten der beabsichtigte Zweck nur 


mangelhaft erzielt wird. 

Ein häufig vorkommender Übelstand, der diese Folgen 
zeitigt, ist die Verwendung zu enger Rolire. Es ist zwar. be- 
greiflich, daß man im beschränkten Raum eines Stollens aus be- 
sonderen Gründen enge Rohre vorzieht. Allein die nachteiligen Folgen 
eines zu kleinen Rohrdurchmessers sind viel größer als die Vorteile 
der Raumersparnis und der geringeren Anschaffungskosten der Rohre. 
Es sollten auf alle Fälle Rohre von genügender Weite gewählt und 
ihre Lagerung im Stollen sollte vorher sorgfältig studiert werden. 

Die Theorie der Rohrreibung bei Förderung von Flüssigkeit und 
Gasen darf als bekannt vorausgesetzt werden, hingegen ist es der 
Folgerungen wegen notwendig, auf die gebräuchliche Berechnung des 
Leitungswiderstandes einzutreten. 


Der am Anfang einer Leitung, die wir der Einfachheit halber 


mit konstantem Durchmesser voraussetzen, herrschende Überdruck 

genügt, um eine gewisse Menge Luft durch die Leitung hindurchzu- 

treiben. Am Ende der Leitung wird der Überdruck (A) gleich Null. Er 

wurde durch die Rohrreibung und andere Widerstände aufgezehrt, daher 

der Ausdruck Druckverlust. Es bleibt beim Austritt der Luft aus der 

Rohrleitung nur die Geschwindigkeitshöhe der bewegten Luftsäule übrig. 
Der Anteil der Rohrreibune ist 


yozwi 


(3) Ne Se 


darin bedeuten: | 


y= spez. Gewicht, o = Beiwert der Reibung, U= Umfang, F = Quer- 
schnitt, w= mittlere Geschwindigkeit der Luft, >= Länge der Rohr- 


leitung, g = Beschleunigung durch die Schwere. 


Für einen Kreisquerschnitt wird ze, Setzen wir 4o=/J, 
so wird 
(4) 1 AIWEI Ey W Ad 
REG REDE 


Aus dieser Gleichung geht hervor, daß der Rohrreibungswider- 


stand der Geschwindigkeitshöhe proportional ist. Die Reibungszahl A 


ist keine wirkliche Konstante, sondern eine Funktion von w und d 
und ist außerdem abhängig vom Rauhigkeitsgrade der Rohrwandungen 
und von der Zähigkeit der Luft, deren Größe je nach Temperatur und 
Druck wechselt. 


Da bei einer Stollenlüftung die Rohrwandungen der Verrostung, 


Verkrustung und Verbeulung ausgesetzt sind,,so nimmt ) in der Regel 
im Verlaufe des Baues zu. Es empfiehlt sich deshalb, die Bestimmung 
von ) nicht auf umständliche Rechnungen abzustellen, sondern ihn 
den Umständen entsprechend erfahrungsgemäß frei zu wählen und ja 
nicht zu knapp zu bemessen, etwa A—= 0,015 bis 0,025. 


Addiert man zum Reibungswiderstande 7, noch die Geschwindig- 


2 
keitshöhe I so wird unter Vernachlässigung anderer zufälliger 
Widerstände 
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setzt man V Vv | 6 p2 
w— FF = PER und w — ec 
T — 
4 
so wird 
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(6) (NE a l 

und der Anteil der Reibungsarbeitsleistung 
k v3 


Der Rohrreibungswiderstand überwiegt dermaßen, daß wir ihn 
dem Leitungswiderstand gleich setzen dürfen. Unter dieser Annahme 
lauten Gl. 6 u. 7 in Worten wie folgt: 

Der Leitungswiderstand ist proportional dem Quadrate 
der Fördermenge und umgekehrt proportional der fünften 
Potenz des Rohrdurchmessers. Die Widerstandsarbeit ist 
proportional der dritten Potenz der Fördermenge und um- 
gekehrt proportional der fünften Potenz des Rohrdurch- 
messers. 

(Die beiden Sätze haben auch in bezug auf alle übrigen Wider- 
stände Gültigkeit, wenn statt der fünften Potenz des Rohrdurchmessers 
die vierte Potenz gesetzt wird.) 

Dieses sind die Proportionalitätsgesetze in bezug auf die 
Luftleitung. Sie dürfen zwar als allgemein bekannt vorausgesetzt 
werden. Da wir aber überzeugt sind, daß diese Gesetze in der Praxis 
viel zu wenig beachtet werden, hielten wir das Eingehen auf diesen 
Gegenstand für notwendig. 

Die Gl. 6 u. 7 dienen auch zur Vornahme von Zwischenschal- 
tungen und zur überschlägigen Berechnung des Leistungsbedarfs Ls 
einer Ventilatoranlage aus dem Leistungsbedarf /, einer bekannten (ganz 
einfachen) Anlage unter der Voraussetzung gleicher Werte für k bezw. ı 
und „, der Ventilatoren, durch Aufstellung einer einfachen Proportion: 


u Ti 


I . 157 5 FR 
Vhd 

6) 95 =SE II 
( ) 2 ] y? i dB 
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Würde in der Praxis der Faktor d’ besser erfaßt, so kämen zu 
enge Leitungen nicht so häufig vor, wie es tatsächlich der Fall ist. 

Wenn beispielsweise durch eine Leitung von bestimmter Länge 
und einem Durchmesser von 400 mm eine gewisse Luftmenge V mit 
der Leistung L gefördert werden kann und nun statt dessen Rohre 
mit 300 bezw. 200 mm gewählt werden, so beträgt für die gleiche 
Fördermenge V der zugehörige Leistungsbedarf 7,6 L bezw. 32 L. Ge- 
wöhnlich ist dann ein so großer Leistungsbedarf nicht vorhanden, und 
man muß sich mit einer viel kleineren Luftmenge begnügen. 

Bei dem Entwurf einer Tunnelventilatoranlage sind 
folgende Grundsätze zu beachten: 

1. Mit einem einzigen Rohrdurchmesser ist bei einer längeren 
Luftleitung nicht auszukommen, weil der spezifische Widerstand pro- 
portional mit der Länge zunimmt. Bei konstanter Drehzahl des 
Ventilators nimmt infolgedessen die geförderte Luftmenge ab. Wird 
hingegen die Drehzahl entsprechend erhöht, so nimmt die Betriebs- 
energie erheblich zu und erreicht bald die äußerste Grenze, weil zu 
gleicher Zeit der Wirkungsgrad des Ventilators fällt. 

2. Es ist nicht notwendig, die gesamte Luftmenge bis vor Ort 
zu fördern, im Gegenteil soll die Luft durch passend angebrachte An- 
zapfungen teilweise ausströmen zur unmittelbaren Speisung anderer 
Arbeitstellen, daraus ergibt sich schon die Ungleichheit der Durch- 
messer, Solche Anzapfstellen werden der Berechnung zugrunde ge- 
legt, selbst wenn sie später nicht zur Ausführung kommen und man 
sich mit der Luftverteilung auf-Leitungsverluste wegen Undichtheit 
der Rohrverbindungen verläßt. Auf alle Fälle sollte die erste An- 
zapfung, die das volle Profil speist, nicht unterdrückt werden. 

Bei dem jetzt fast allgemein gebräuchlichen Firstschlitzverfahren 
zum Ausbruche des oberen Profilteils geschieht dessen Lüftung ohne 
weiteres Zutun vom Soblstollen aus. Früher mußten die Firststollen- 
strecken mittels von der Luftleitung des Sohlstollens ausgehender 
Abzweigleitungen gelüftet werden. Da diese nun entfallen, so wäre es 
ganz natürlich, die viel einfacher gestalteten Anzapfungen anzubringen. 

3.. In der Regel hat die Baustrecke, dem Bauprogramm ent- 
sprechend, eine bestimmte Länge, deren Leitungswiderstand ziemlich 
konstant bleibt. Dieser Widerstand ist für die Anlage bestimmend. 
Die Leitung im fertigen Tunnel, wo kein Platzmangel vorhanden ist, 
soll aus möglichst weiten Rohren, die ihrer geschützten Lage wegen 
dünnwandig sein können, bestehen, damit der Gesamtwiderstand trotz 
zunehmender Länge nur wenig beeinflußt wird. (Schluß folgt.) 


Eisenkonstruktionen zu einer Hochofenbegichtungsanlage. 


Von Prof. Dr.-Ing. Maier-Leibnitz, Stuttgart. 
(Schluß aus Heft 17.) 
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Abb. 1. 


Von der in Heft 17, 8. 181 bis 
153, in der Gesamtanordnung be- 
schriebenen Anlage seien im folgen- 
den einige der bemerkenswertesten 
konstruktiven Einzelheiten wieder- 
gegeben. 

Abb. 1 zeigt einen Querschnitt 
durch die Haupt- und Nebenträger 
mit dem Laufsteg. In Abb. 2 ist 
ein Stoß des T-förmigen, unten 
durch zwei Flacheisen verstärkten 
Obergurtstabes dargestellt. Dieser 
Stoß befindet sich in der Nähe des 
unmittelbar am Stehblech statt- 


findenden Anschlusses eines Zwischenständers. Die steigenden und 
fallenden Streben sind in den Öbergurtknotenpunkten an 20 mm starke 
Knotenblechen angeschlossen, die dort an die Stelle der 600 mm hohen 
Gurtstehbleche treten. Die Kranschienen sind, abgesehen von den 
Stoßstellen, mit dem Öbergurt verschraubt. Sie sind bei der Be- 
messung des Gurtquerschnitts nicht berücksichtigt. 


2: BOTIO Ik 
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Abb. 3. 
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Die Auflagerung der Hauptträger an den Türmen ist aus Abb. 3 
zu ersehen. Die aus zwei übereck stehenden Winkeleisen gebildeten 
Zwischenständer sind in ihrem unteren Teil, soweit das 20 mm starke 
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Knotenblech reicht, durch zwei weitere Winkeleisen zu einem kreuz- 
förmigen Querschnitt vereinigt. An den von dem Knotenblech ab- 
stehenden Schenkeln der vier Winkeleisen sind Flacheisen angebracht, 
die die bei Winddruck und entlasteter Konstruktion auftretenden 
Zugkräfte aufzunehmen haben. Der Auflagerpunkt wurde als Feder- 
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Abb. 6. Er, e Be: 


schaltung einer Druckplatte übertragen. Die in der Abb. einge 
zeichneten Schrauben, auch die der unteren Gurtung, wurden, g 4 
um die statischen Voraussetzungen (einfache Balkenträger auf zwei 
Stützen) zu gewährleisten, nach Beendigung des freien Vorbaues 
entfernt. = a en 


Grote Fuge der Träger = I60 mm. 
Qrölte Fuge der Schiene= &0mm. 
'a 


= Havpiträger 


gelenk ausgebildet. 


Die gewählte Anordnung erlaubt einen sehr ein- 
fachen Zusammenbau auf der Baustelle. 

Die Auflagerung der Hauptträger an den Pendelstützen ist nach 
Abb. 4 ausgebildet. Die Haupt- und Nebenträger sind an diesen 
Stellen durch Halbrahmen verbunden. Die Kräfte werden unter Ein- 


In konstruktiv höchst bemerkenswerter Weise ist die Dehnungs- Br 
fuge ausgebildet (Abb. 5). Der linke Träger der Abb. (Träger P, P; 
der Übersichtszeichnung auf $. 182) ist in ähnlicher Weise auf der. 
Pendelstütze aufgelagert, wie oben bei dem normalen Auflager 


beschrieben wurde. Der linke Träger ruht auf einem kurzen, 2 
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rechten Träger an- N 
gebrachten Auf- S 
lagerständer; er ER 
kann sich auf R 
dem dazwischen- 


geschalteten Linien- 
kipplager verschie- 
ben. Die Kran- 
schiene ist rechts 
und links der Fuge 
durch fünf seitlich 
sich überblattende 
T-förmige Stahl- 
stücke ersetzt, die 
in einem rd. 1500 
mm langen [-Eisen 
eingepaßt und ge- 
führt sind. Die Ge- 
samtfuge der Träger 
von 160 mm ist so 
bei den Schienen 
in vier Einzelfugen 
von je 40 mm 
zerlegt. Schienen, 
U-Eisen und die 
Gurtungen sind mit- 
einanderdurchoben 
versenkte Schrau- 
ben verbunden. In 


Anker 3% “s 


Abb. 7. 


den Stahlstücken sind passende runde, in den übrigen Teilen Lang- 
löcher angebracht. 

Wie schon auf S. 181 erwähnt wurde, weisen die Türme wage- 
rechte Verbände 
auf, die außer 
Aussparungen für 
eine Treppe und 
einen Personenauf- 
zug eine vieleckige 
Öffnung für die 
Kübel _freilassen. 
Abb. 6 zeigt ein 
derartires Turm- 
geschoß, Abb. 7 die 
Auflagerung und 
Verankerung eines 
Turmständers, Ab- 
bildung 8 den 

entsprechenden 
Punkt der Pendel- 
stütze. 

Das 
gewicht 


Gesamt- 
der be- 
schriebenen Eisen- 
konstruktion  ein- 
schließlich der Dreh- 
scheibe und der 
Bunker beträgt rd. 
1450 t. 
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Die Neugestaltung der Wasserkraftanlage der Seiden- und Zigarettenpapierfabrik 


Alle Rechte vorbehalten. 


Schöller & Hösch, Gernsbach (Baden). 


Von H. Meeß, Direktor der A.-G. für Beton- und Monierbau, Stuttgart. 
(Schluß aus Heft 32.) 


Der Unterwassergraben verjüngt sich sofort unterhalb des Turbinen- 
hauses von seinen 18 m Anfangsbreite auf einer Länge von 13 m 


durch Einschwenken der rechten Ufermauer auf 12,80 m Sohlenbreite, 


während die linke Ufermauer die ursprüngliche Richtung beibehält. Die 


'Stampfbetonmauern begrenzen das Unterwasser bis zu der 25 m unter- 


halb liegenden Kanalbrücke; von da ab bis zur Mündung in den 
 _ Hördener Floßkanal sollten die Ufer nur abgeböscht und gepflastert 
' werden. Es hat sich aber bei den ersten Hochwassern gezeigt, daß 


die in einen überpflasterten Sporn auslaufende linke Kanalseite keinen 

genügenden Schutz gegen Verwerfung bietet; die Stampfbetonmauer 

mußte daher fast bis an die Spitze des Sporns vorgezogen werden. 
Der Wasserspiegel des Unterkanals liegt auf Höhe 154,69, die 


Sohle auf 153,29; im Kanal liegt ein Abstieg zur Sohle des Hördener 
-— Floßkanals. 


Rücksicht auf die Nutzer des Hördener Kanals verlangte die 


_ Möglichkeit, das Unterwasser gegen diesen Kanal abzudämmen und 
"unmittelbar der Murg zuzuleiten. Zu diesem Zwecke wurde in der 


linken Kanalmauer ein Auslauf nach der Murg eingebaut. Der Aus- 
lauf hat zwei Öffnungen, die durch einen Mittelpfeiler getrennt sind; 


‚er ist nach dem Flusse zu in gleicher Weise ausgebildet wie der 


linksseitige Leerlauf im Oberkanal. Die Öffnungen sind für gewöhn- 


n 


„Abb. 5. Turbinenhaus, Unterwasserkanal mit Auslauf nach der Murg 


und Brücke nach dem Grüngartendeich, 


‚gang, Flößerei. 
oberhalb des Schleifmühlenwehres sowie eine starke Krümmung der 


lich bis 20 cm über UWS. mit Dammbalken geschlossen; darüber 
schützt eine dem Bedienungssteg angehängte Eisenbetonschürze gegen 
Hochwasser (Abb. 5). 

Gegen den Floßkanal ist das Unterwasser durch eine Damm- 
balkensperre abschließbar, zu deren Einbau in Landwiderlagern und 
Mittelpfeilern der Kanalbrücke Falze ausgespart sind; der obere Teil 
ist ebenfalls durch eine Schürze verschlossen, die an der Brücken- 
fahrbahn hängt. 

Die Kanalbrücke liegt mit der Fahrbahn auf Höhe 157,05 und 
dient zur Bedienung der Balkensperre, als Zugang zum Auslaufbau- 
werk nach der Murg und zur Beförderung von Pflastersteinen und 
sonstigen Baustoffen für Ausbesserungsarbeiten am Grüngartendeich 
und am Einlauf des Hördener Floßkanals. Sie ist als Eisenbeton- 
balkenbrücke mit zwei Tafeln von je 6,20 m Spannweite ausgeführt, 
die auf ihren Widerlagern und dem 1m breiten Mittelpfeiler frei 
aufliegt, um eine spätere, durch die beabsichtigte Murgregelung be- 
dingte Hebung zu ermöglichen. Die Fahrbahn hat eine Breite ‚von 
3,0 m und ist für den Lastenzug eines 6-t-Wagens berechnet. 

Die an den linkseitigen Brückenausgang anstoßenden Kronen der 
Ufermauern liegen auf Höhe 158,36 (Murgdammhöhe nach Durchführung 
der Murgberichtigung), so daß die Fahrbahn mit Höhe 157,05 rd. 
1,30 m tiefer liegt; in den Leibungen der Mauern sind deshalb Vor- 
kehrungen zum Einbringen einer Schutzsperre bei Hochwasser getroffen. 

Der.zweite Bauabschnitt umfaßte die Beseitigung der Grund- 
fehler in der Wasserzuführung und die damit verbundenen Flußbau- 
arbeiten. 

Die schon eingangs erwähnte Verwerfung des Oberkanals sowie 
die Anlandung großer Geschiebemassen oberhalb und unterhalb des 
Schleifmühlenwehres nahm in den letzten Jahren erheblich zu. Der 
Grund zu dieser Erscheinung liegt in der Vermehrung des Gerölles 
durch die vielen Industrie-, Eisenbahn- und Straßenbauten innerhalb 
dieses Zeitabschnittes sowie in einer sich aus dieser Erschließung des 
Tales ergebenden Verminderung der die gleichmäßige Abfuhr der 
Massen fördernden Kräfte — häufige Hochwässer, Eisbildung und Eis- 
Dazu kommt, daß eine Verbreiterung des Flußbettes 


Uferlinie daselbst auf der linken Murgseite eine starke Strömung 
erzeugen und in der rechtseitigen Wasserruhe reichliche Ablagerungen 
bedingen. 

Um diesen Nachteilen zu begegnen, wurde unter Preisgabe des 
Schleifmühlenwehres, rd. 250 m unterhalb von diesem, ein neues Wehr 
senkrecht zur Flußachse eingebaut. Durch diese Verlegung des Wehres 
wurde der Oberkanal wesentlich gekürzt; das neue Einlaufbauwerk 
wurde winkelrecht zum Wehrkörper gestellt und das Unterwasser 
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7. Die Landstraße Gernsbach—Rastatt, die oberhalb 
der Fabrik bei Hochwasser unter Wasser stand, 
wird hochwasserfrei. Er 

Der Badische Staat beabsichtigt, stromaufwärts del A 

Murg mit festen Hochwasserdämmen zu versehen, dch 
liegt die Verwirklichung der Absicht noch in weiter Ferne. Be 
Trotz der neu errichteten Talsperren im oberen Murg- 
gebiet ist immer mit zeitweiligen Hochwässern zu rechnen, 
da die Staubecken allein den Zufluß nicht aufzunehmen 
vermögen. a 

Ein fester Wehrkörper konnte daher von der Wasser- & 3 

baubehörde richt gestattet werden, wie auch die Auf- B. 
lage gemacht wurde, daß der neue Wehrbau sich der 
künftigen Flußregelung einfügt und die Hochwasser- 
verhältnisse nicht. ungünstiger beeinflußt als das alte 4 
Schleifmühlenwehr. u 
Diese Vorschriften bediaglän anal die Lage des 
Wehrneubaues stromabwärts wie auch die Wahl eines E 
-beweglichen Wehres, dessen Einrichtungen eine einwand- 
freie Wirksamkeit unter allen Verhältnissen — er 
selbsttätig — gewährleisten und dem Hochwasser nebst 
dem mitgeführten Gerölle ein hindernisloses Abströomen 
gestatten. Von den verschiedenen in Betracht a 
Bauarten wurde nach dem Gutachten von Geheimrat 


Si 


Wehrbau. 


Klumppschen Sägewerkes unmittelbar in die Murg zurück- 


geleitet. 
Die Neugestaltung bot somit folgende Vorteile: 


1: 


2. 


3. 


ADB 


Die Verwerfung des Obergrabens und die Verlegung der Grob- 
und Feinrechen der Turbinenanlage hört auf. 

Die Bauart des neuen Wehres sichert die unbehinderte Geröll- 
abfuhr. 

Die Stellung des Wehres lenkt das Hochwasser weder nach 
rechts noch nach links und verhindert dadurch Uferanbrüche 
und Anlandungen. 


. Die Ausbaukosten für den Oberkanal wurden auf den Mindest- 


betrag beschränkt. 


. Durch die mit der Anlage zusammenhängenden Flußbauarbeiten 


ist — bis auf eine geringe Aufhöhung des linken Murgdammes 
— die künftige Murgberichtigung auf rd. 250 m Länge aus- 
geführt. 


5. Die Auffüllung des nicht mehr benutzten Teiles des Oberkanals 


nimmt dem dort abgeschnitten gewesenen Gelände den Insel- 
charakter; das Auffüllungsgebiet und die frühere Insel, nun- 
mehr mit dem übrigen Anwesen verbunden, bieten eine erheb- 
liche und wertvolle Möglichkeit für künftige Erweiterungsbauten. 


. Einbau des rechten Dachwehrteldes, niedergelegtes linkes Dachwehrfeld. 


das SullepneR nur bis zur gewollten Stauhöhe möglich ist. 


2% Prof. Dr. Rehbock in Karlsruhe das bydraulische Dach- 

nn wehr von Huber & Lutz in Zürich als die geeignetele Rx 
‘_ befunden und zur Ausführung bestimmt. A 

en Das Wehr besteht aus zwei gleichbreiten Feldern, u 


getrennt durch einen 1m breiten Mittelpfeiler, begrenzt 
links und rechts durch je einen Stützpfeiler, einem fest- 
stehenden Unterbau und den beweglichen Aufbauten 
(Abb. 6). Be 
Zwischen dem linken Stützpfeiler, mit diesem ver- 
bunden, und dem Steilabfall des Ufergeländes wird das a - 
Überschwemmungsgebiet des Vorlandes mit einem festen E* 
Überfallwehr aus Stampfbeton abgeschlossen, dessen Be > 
Krone auf gleicher Höhe wie diejenige des Dachwehres 
liegt. In diesem Wehrkörper verlaufen zwei Rohrleitungen; 
die mit dem Flußlaufe gleichgerichtete leitet einen 
vorhandenen Wassergraben und etwaiges das Hintergelände über- Be 
schwemmendes Hochwasser ab, die andere, zu der vorstehenden senk- R 
recht angeordnete, ist am Ende rechtwinklig abgebogen und führt 
den Wiesen Rieselwasser zu; Die Durchflußmenge wird: durch eine 
Schütze geregelt. Die Ableitung des Betriebswassers für das linke 
Dachwehrfeld verläuft innerhalb des Stützpfeilers. 4 5 
Der feststehende Unterbau des Wehres, ein durchgehender Stampf- 22 
betor körper, ist 1 bis 1,50 min den gewachsenen Felsen (Rotliegendes) 
eingesprengt und dient gleichzeitig dem beweglichen Dachwehr als 
Auflager und Stützpunkt. Das Betriebswasser für die Betätigung des. 
Dachwehres, das gleichzeitig das Wehrinnere von eingeschwemmtem 
Sand reinigt, wird durch Kanäle eingeführt, von denen der zum linken 
Wehrfeld leitende in Eisenbeton dem Stamptbetonkörper ange. 
gliedert ist. 
Den beweglichen Teil — die beiden je 25 m breiten Dachwehr- 
abteilungen — bildet ein starres Eisengerippe, das mit gespundeten 
Hartholzbohlen abgedeckt ist (Abb. 7); er zerfällt in das stromaufwärts 
gelegene Oberdach” und das gegenüberliegende Unterdach. Beide Teile 
sind mit einer Seite drehbar gelagert, fest mit dem Betonkörper ver- 
bunden und im Inneren mit Gelenkketten so zusammengehängt, daß 
Are 
seitlichen Anschluß an die Wehrpfeiler sowie an 
ihren gegenseitigen Berührungspunkten sind die S 
Dachfelder mit starken Lederdichtungen versehen, 
die dem unter Druck stehenden Innen na den Be: 
Austritt wehren. _ $ Ei 
Der Mittelpfeiler liegt genau in der Achaa dr Bi = 
berichtigten Flußbettes. An der Vorderkante gegen 
Beschädigung durch Treibgut mit einem starken 
Winkeleisen geschützt, durchdringt ihn in der Quer- 
richtung die Zuleitung des Betriebswassers für das 
linke Wehrfeld, während das’Betriebswasser für ds 
rechte Wehrfeld seinen Abfluß durch einen in der 
Längsrichtung verlaufenden Kanal findet. Für die 
Abschlußvorrichtung der letztgenannten Leitung ist 
außerdem ein senkrechter Schacht ausgespart. :Die 2 
Schwächungen des an und für sich auf ein Breiten- 
mindestmaß zurückgeführten Pfeilers bedingen dessen 
teilweise Bewehrung. 
Dies gilt auch für den in noch weit slärkaredi E 
.Maße mit Kanälen und. Schächten A 
2,20 m breiten rechten Stützpfeiler. Dieser ee S 


a 


Pl 
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gleichzeitig die linke Abschlußwand des Grundablasses; an seinen 
Außenflächen ist er gegen den Verschleiß durch Geschiebe beim 
Ziehen der Grundablaßschleuse teilweise mit einer Schutzver- 
kleidung aus Werkstein versehen. 

Zum Verständnis der Kanal- und Schachtanordnung in diesem 
Pfeiler muß näher auf die Betätigung des Dachwehres eingegangen 
werden. 

Jede der beiden Abteilungen kann unabhängig von der anderen 
aufgerichtet oder niedergelegt werden. Der Bewegungsvollzug beruht 
auf dem Druckunterschied des Oberwassers gegen das Unterwasser. 
Sollen die niederliegenden Dachflächen aufgerichtet werden, so sind 


die Leerläufe zu schließen und die beiden Einlaufschieber für das 


Abb. 8. Gestautes Dachwehr. 


Betriebswasser zu öffnen. Das eindringende Oberwasser richtet all- 
mählich Oberdach und Unterdach auf, bis sie durch die Gelenkketten 
festgehalten werden; damit hat das Dachwehr seinen zulässigen 
Höchststand erreicht und steht mit seiner Krone auf der gewollten 
Höhe 157,86 (Abb. 8). Weiter zuströmendes Wasser fließt durch im 
Unterdach angebrachte Öffnungen ab. Die Niederlegung der Wehr- 
felder geschieht in umgekehrter Weise: die Zuläufe werden geschlossen, 
die Abläufe geöffnet, und unter Entweichen des Betriebswassers 
senken sich die Dachfelder. 


Die Stellvorrichtungen werden von der Pfeilerplattform aus von 


Hand bedient, die auf Höhe 159,50 hochwasserfrei liegt und durch einen 
über den Grundablaß führenden Eisenbetonsteg zugänglich ist. Durch 
sinnreiche Einrichtungen, auf die hier nicht näher eingegangen werden 


kann, ist aber auch eine völlig selbsttätige Einstellung der Bewegungs- 


vorrichtung des linken Wehrfeldes gewährleistet. Dies ist insofern 
von großer Bedeutung, als sich dadurch die fortlaufende Beobachtung 
der Veränderungen im Oberwasser erübrigt. 

Bei Eintritt von Hochwasser wird dieses — je nach der anflutenden 
Menge — entweder durch den Grundablaß allein oder durch Senkung 
eines oder beider Wehrfelder abgelassen. Die von der Wasserbau- 
behörde vorgenommene Pyüfung der selbsttätigen Einstellvorrichtung 
zeitigte ein ausgezeichnetes Ergebnis: schon bei einer Erhöhung des 


- OWS. um 2 cm senkte sich das zur Regelung bestimmte linke Wehr- 
feld von selbst. 


Vor und hinter dem Wehr ist die Flußsohle in ihrer ganzen Breite 
mit in Beton versetzten und ausgegossenen Steinen abgepflastert. 


a Trotzdem sich diese Pflasterung stromabwärts auf 20 m Weite er- 


ie, Pfletschinger-Läufer anzuschließen. 


_ Wehrpfeiler und durch ‘den Kanalpfeiler begrenzt. 
 pfeiler ist auch der Kanalpfeiler teilweise mit einer Schutzbekleidung 


streckt, traten doch bald nach Inbetriebnahme unterhalb der Pflaste- 
rung Auskolkungen auf. Es ist deshalb vorgesehen, nach Ablauf der 
Frübjahrshochwässer und sobald es der Wasserstand zuläßt, an die 
Abpflasterung noch einen kolksicheren Sturzboden nach Patent 


Der 4,20 m breite Grundablaß wird seitlich durch den rechten 
Wie der Wehr- 


aus Werkstein versehen. Die Sohle ist in den Fels eingesprengt und 
liegt mit dem tiefsten Punkt auf 154,80 m gegen 155,44 am Einlauf 
und 155,00 am Auslauf. Da der Fels aus ziemlich weichem Rot- 
liegenden besteht, ist die Sohle mit einem Schutzbelag aus Granit- 
pflaster versehen. Der Auslauf schließt sich an die in der Linie der 
künftigen Murgberichtigung liegende Ufermauer des Fabrikgebäudes an. 

Der Grundablaß wird durch eine geteilte Schütze abgeschlossen, 
die vom Zugangsteg zum rechten Wehrpfeiler aus bedient wird. 


Auch unterhalb des Grundablasses haben sich Kolkerscheinungen 


gezeigt, die die Ufermauer gefährden. Der Gefahr wird vorläufig 
durch in das Flußbett geworfene Betonquadern begegnet, doch soll 


auch hier, wie unterhalb des Wehres, ein kolksicherer Sturzboden 


eingebaut werden. 
Unmittelbar oberhalb der Grundablaßschleuse befindet sich, winkel- 


£ _ recht zum Wehrkörper, der 10,50 m breite neue Einlauf zum Öberkanal. 
2 Der | Einlauf ist durch einen Mittelpfeiler geteilt, mit Grobrechen ver- 


| 


sehen und durch Schleusen absperrbar; dem Bedienungssteg ist als 
Schutz gegen Hochwasser eine Schürze angehängt, an deren Unterkante 
der Grobrechen sich mit seiner Oberkante anlehnt. Durch ein teil- 
weises Schließen der Schleusen bei Hochwasser soll vermieden werden, 
daß ein Überdruck im alten gewölbten Teil des Oberkanals und ein 
übermäßiges Steigen des Wassers im weiter verlaufenden freien Teil 
des Oberkanals (siehe den ersten Bauabschnitt) eintritt. 

Die Einlaufschwelle liegt auf Höhe 155,76, also rd. 1 m höher 
als Sohle Grundablaß, 
kann; sie senkt sich hinter den Abschlußschleusen auf Höhe 155,10 
der Kanalsohle. 

Der neue Teil des Oberwasserkanals durchschneidet den alten 
und führt — sich auf 7,50 m verjüngend — in einem kurzen Bogen 
zum Anschluß an den bestehenbleibenden Teil des letzteren beim 
alten Turbinenhaus; seine rechte Seitenmauer begrenzt das neu ge- 
wonnene Baugelände. Vom Kanalwasserspiegel führt eine Fischleiter 
zum Gumpen des Grundablasses. 

Zum Schutze des Ufergeländes sind im Staugebiet Dämme ge- 
schüttet, bei deren Anlage auf die Grundlinie der künftigen Murg- 
berichtigung Rücksicht genommen ist. 

Der linkseitige Damm beginnt beim alten Schleifmühlenwehr und 
wird durch eine Betonufermauer in den Wehrpfeiler übergeleitet. 
Unterhalb des Wehres ist das Ufer mit einer Abpflasterung bedeckt, 
die in die natürliche Böschung übergeht. 

Auf der rechten Murgseite verläuft der Damm von der Mündung 
des Unterwasserkanals der Sägemüble Katz & Klumpp (Abb. 9) bis 
zum alten Übereich und schließt sich unter dessen Benutzung und 
Erhöhung an das Einlaufbauwerk an. 

Während die Krone des linken Dammes auf Höhe 158,46 nur 
60 cm über dem Stauspiegel liegt, zeigt der rechtseitige Damm schon 
das endgültige Bild der Murgregelung und liegt mit Kronenhöhe 
159,82 ungefähr 75 cm über HW. Diesen Damm haben die oberen 
Angrenzer längs ihrem Grundstück auf rd. 200 m Länge weitergeführt 
und das vorliegende Flußbett ausgeräumt. Mit dem Aushub wurde 
das Gelände hinter dem neuen Damm aufgefüllt und dadurch auch 
für diese Besitzer eine erhebliche Fläche hochwasserfreien Neulandes 
gewonnen. 

Die Dämme sind bis zum Stauwasserspiegel mit ausgegossenem 
Steinpflaster, darüber aber mit verpflockter Rasenabdeckung bekleidet; 


Abb. 9. Neuer Auslauf des Katz & Klumppschen Unterwassers. 
Blick auf die Insel und das Gebiet des alten Oberwassergrabens 
(neues Baugelände). 


nur an der besonderer Angriffsgefahr ausgesetzten Stelle bei der 
Mündung des Katz & Klumppschen Unterwassers sind Damm und 
Fabrikgelände durch eine Betonufermauer gesichert. 

Die Flußsohle ist zwischen den Dämmen bis auf die von der 
Wasserbaubehörde vorgeschriebene Höhe ausgeglichen bezw. aus- 
geräumt, das alte Schleifmühlenwehr abgebrochen. 

Die Mischungsverhältnisse des Betons für die Bauwerke wurden 
entsprechend ihrer Beanspruchung gewählt, wobei dem Stampfbeton 
auf I R.-T. Zement 1 R.-T. Traß zugesetzt wurde. Der Zementverputz 
der mit dem kalkarmen Murgwasser in Berührung kommenden Flächen 
ist durch eine Sikabeimischung gegen das Auslaugen geschützt. 

Wenn auch die Ausführung der vorbeschriebenen Anlagen mehr- 
fach durch Hochwasser gestört wurde, so verliefen diese doch — dank 
der getroffenen Sicherheitsmaßnahmen — stets, ohne besonderen 
Schaden an den Bauwerken anzurichten. 

Das Landschaftsbild wird durch die Neuanlage nicht erheblich 
beeinträchtigt. 


\ 


so daß kein Gerölle in den Kanal gelangen '- 


\ 
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Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jakrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das ausgegebene Heft 14 (@. Z. 0,75) enthält u. a. fol- 
gende Beiträge: J. Bommer: Die Wohnungsfürsorge in Holland. 

eiligenthal: Jahrestagung der Freien Deutschen Akademie des 
Dtädtebaues. 
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Technische Hochschule Aachen. Die Würde eines Doktor-In- 
genieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Kommerzienrat Heinrich 
Schütte in Köln in Anerkennung seiner hohen Verdienste um die 
Entwicklung des deutschen Werkzeugmaschinenbaues. 


Technische Hochschule Danzig. Die Würde eines Doktor-In- 
genieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Fabrikbesitzer Max 
Bahr, Landsberg a. W. in Anerkennung seiner Verdienste um den 
Ausbau der Wasserstraßen im Osten. 


Die Verlängerung der Berliner Nordsüdbahn über den Bahnhof 
Belle-Alliance-Straße hinaus bis zur Dreibundstraße und später bis 
zum Ringbahnhof Tempelhof ist nach dem Berl. Börs.-Cour. in greif- 
bare Nähe gerückt. In einer ihrer letzten Sitzungen hat die städtische 
Verkehrsdeputation den entsprechenden Plänen zugestimmt. Die Bau- 
arbeiten in der Belle-Alliance-Straße bis zum Tempelhofer Berg sollen 
sofort begonnen werden. 

Die staatliche Aufsichtsbehörde stellte die Forderung” auf, die 
Tempelhofer Strecke wenigstens bis zur Dreibundstraße zugleich mit 
der Neuköllner Strecke fertigzustellen. Im Herbst 1925 sollen programm- 
mäßig beide Strecken eröffnet werden. Der Bahnhof Belle-Alliance- 
Straße ist bekanntlich bereits als Umsteigebahnhof vorgesehen. Die 
letzten Arbeiten auf dem für die Tempelhofer Strecke vorgesehenen 
Teile des Bahnhofs gehen ihrer Vollendung entgegen. Die Schienen 
für den Seitenbahnsteig können jederzeit gelegt werden. Ein Teil der 
Nordsüdbahnzüge wird später nach Tempelhof, vorerst bis zur Drei- 
bundstraße durchgeführt werden, der Hauptteil bis zum Bahnhof Süd- 
ring in Neukölln und ein kleinerer Teil, am Hermannplatz abzweigend, 
bis zum Bahnhof in der Hermiannstraße. Während die Strecken- 
abschnitte zwischen Belle-Alliance-Straße und Tempelhof durchschnitt- 
lich 900 m lang sind, beträgt die Entfernung zwischen den Bahnhöfen 
in Neukölln etwa 400 bis 600 m. Der Untergrundbahnhof Ringbahn- 
hof Tempelhof soll in ähnlicher Art und Weise wie der Untergrund- 
bahnhof „Bahnhof Friedrichstraße“ einen unmittelbaren Aufgang zum 
Ringbahnhof erhalten. Ebenso ist für den Bahnhof Südring ein Auf- 
gang zum Bahnhof Neukölln vorgesehen. 

Die kommende Inangriffnahme der Tempelhofer Strecke bedeutet 
unmittelbaren Untergrundbahnanschluß an den Tempelhofer Flughafen. 
Wird man sich zunächst mit dem Bahnhof Dreibundstraße begnügen 
müssen, so wird der Bahnhof Paradestraße die ehdeültige gute Ver- 
bindung zum Flugplatz darstellen. 


Ein Kohlenstaub-Großkraftwerk mit 300000 KW Leistung. 
Das in St. Louis am Mississippi errichtete Cahokia-Kraftwerk ver- 
fügt zurzeit über eine Leistung von 60 000 KW, die bis auf 300 000 KW 
erhöht werden soll. Die Gründe, die bei dieser höchsten Ausbau- 
leistung zur Wahl der Kohlenstaubfeuerung führten, waren nach den 
V.D.1.-Nachr. 1924, Nr. 28: die Verwendbarkeit minderer Kohlen- 
sorten, die raschere Anpassung an Belastungsschwankungen bei höchstem 
Kesselwirkungsgrade (85°/,) und die geringeren Betriebs- und Instand- 
haltungskosten. 

Die Jahresersparnis an Brennstoff bei vollem Ausbau soll 
300000 $, an (Schiffs-) Frachten 350000 $ betragen. Die gesamten 
Erweiterungskosten werden auf 35 Mill. $ oder 117 $/KW geschätzt. 

Das neuzeitlich angelegte Werk zeigt eine raumsparende, senk- 
rechte Gliederung und weitgehende Rücksichtnahme auf Betriebs- 
sicherheit. Das jetzige Gebäude ist 5l m, nach dem Ausbau 195 m 
lang, 66 m breit, 30 m hoch, ruht auf einem Betonrost und rund 
3000 Gußbetonpfählen und ist mit Rücksicht auf die bei Hochwasser 
12 m erreichenden Wasserspiegelschwankungen durch Asphalteinlagen 
nach außen abgedichtet. Es enthält gegenwärtig acht Babcock-Wilcox- 
Kessel von je 1620 m? Heizfläche für eine stündliche Dampferzeugung 
von 75000 KW bei 24at Druck. Die zugeführte Rohkohle wird 
mittels Wagenkipper in Fallrohre entladen und unter Tag durch 
ein 90 cm breites Förderband von 300 t Stundenleistung zu einem 
Brechwerk geleitet, das die Stücke zunächst auf 30 mm Korngröße 
zerkleinert. Hierauf wird die Kleinkohle durch ein zweites Brechwerk 
nach Art der Pendelmühlen (Rinpgwalzen) auf 25 mm Durchm. ver- 
arbeitet; sie gelangt dann durch eine schräge Stufenbahn zu zwei 
Ketteneimerwerken, die sie zu den 1500-t-Bunkern hochheben. Sie 
wird dabei gleichzeitig durch einen Magnetscheider, der mit den 
oberen Rollen der Fördervorrichtung vereinigt ist, von Eisenteilen 
befreit. 


Zur Erzielung einer hohen Betriebsicherheit ist jede Phase der 
Schaltanlage durch feuerfeste senkrechte Wände abgetrennt, und es 
sind Einrichtungen dafür getroffen, daß der Betrieb mit jeder 
Maschineneinheit über Trennschalter und damit die Abschaltung 
schadhafter Teile in kürzester Zeit möglich ist. 


Der Ausbau des zweiten Simplontunnels. Nach der Rhein.- 


Westf. Ztg. wurde als ebenbürtiges Seitenstück zu der Erbauung des 


ersten Tunnels durch den Simplon mit Parallelstollen der 1912 be- 
gonnene Ausbau des Parallelstollens beendet, und nun kann der Eisen- 
bahnbetrieb zweigleisig durch den Simplon hindurch geführt werden. 
Der Simplontunnel ist mit 19770 m der längste und mit einer Über- 
lagerung von 2150 m der tiefstgelegene Tunnel, der bisher ausgeführt 
worden ist. Alles mußte darauf eingestellt werden, zu erwartende 
Schwierigkeiten, wie großen Gebirgsdruck, hohe Temperaturen und 
starke Quellen im Innern des Berges, sicher zu überwinden und nament- 
lich auch die unbedingte Sicherung der Arbeiter zu erzielen. Daher 
wurde von vornherein das Zweitunnelsystem gewählt. Der zweite 
Stollen diente zur Lufteinfuhr und. ist durch Querschiäge mit dem 
ersten Stollen verbunden. So hat sich die bis zu 56°C steigende 
Gesteins- und Luftwärme auf das für die Arbeit nötige Maß von 25° 
herabdrücken lassen. Alle Schwierigkeiten, die der kalten und heißen 
Quellen und die Druckstellen sowie die Bergschläge wurden über- 
wunden, und am 24. Februar 1905 fand der Durchschlag der von 
beiden Seiten sich treffenden Tunnelhälften statt. Die Abweichung 
der beiden Achsen betrug nur wenige Zentimeter. Der Ausbau des 


Parallelstollens, der schon früher, als der Verkehr es erfordert hätte, 


zur Vorsorge wegen einzelner Schäden im ersten Tunnel technisch für 
dringend gehalten wurde, stellt nicht minder wichtige Aufeaben an 
die Ingenieurkunst. Die Schweizerischen Bundesbahnen führten den 
zweiten Ausbau in Eigenbetrieb aus und stellten an die Spitze der 
damit beauftragten Bauabteilung Dr.-Ing. Rothpletz, der auch schon 
beim ersten Stollen an leitender Stelle tätig war. 


sation der Arbeit mit Berücksichtigung der Sicherung des nur iu 17 m 
Achsabstand liegenden ersten Tunnels. Es war das oberste Bestreben, 
die Zeit von Inangriffnahme einer Stelle bis zu ihrer fertigen Aus- 
mauerung möglichst zu kürzen, um nicht die mit der Zeit sich ver- 
stärkenden Drücke oder Wassermassen zur Wirkung kommen zu 
lassen. 
ausgenutzt, ebenso wurde durch wirtschaftliche Arbeitsweise, ähnlich 
Taylorschen Grundsätzen, indem dieselbe Gruppe immer wieder die- 
selbe Arbeit ausführte, die Leistung gesteigert und durch geschickte 
Maßnahmen (elektrischen Laufkran auf besonderem Krangleis) der für 
das Gelingen des Ganzen wichtige Förderbetrieb straff durchgeführt. 
Die Erfahrung hat gelehrt, daß ein größerer Abstand zwischen 
den Tunnelachsen, etwa 40 bis 50 m, besser gewesen wäre. Die 
dadurch länger werdenden Querschläge (Verbindungen der beiden 
Tunnelstollen) hätten ihrer Zahl nach herabz.setzt und namentlich in 


den Anfargsstrecken in größere Abstände (statt 200 etwa 500 m) ge- 7 


legt werden können, aber als System für den Bau langer und tief- 

liegender Tunnel haben sich die beiden Tunnelrohre bewährt. Durch“ 
den Krieg kam 1917 der Weiterbau auf der südlichen (italienischen) 
Seite zum Erliegen, und der übriggebliebene Teil mußte von der 

Nordseite aus vollendet werden. 


Wiederaufbau der Hafenanlagen von Yokohama. Der Wieder 
aufbau der durch das Erdbeben im September 1925 schwer beschädigten 


Hafenanlagen von Yokohama schreitet dank der beträchtlichen Auf- 
wendungen der japanischen Regierung rüstig fort. 


lichsten Arbeiten einen Betrag von 2!/, Milliönen Yen zur Verfügung 


gestellt hatte, sind für den Wiederaufbau nach einer Mitteilung der 


D. A.Z. (Beilage „Weltverkehr“) im Laufe des Jahres 1924 weitere 


7 Millionen Yen aus der Staatskasse aufgewendet worden. Nach der 


Durchführung des Wiederaufbauplans wird Yokohama über einen 
leistungsfähigeren Hafen als vor dem Erdbeben verfügen. 


INHALT: Künstliche Lüftung im Stollen- und Tunnelbau. — Eisenkonstruk- 
tionen zu einer Hochofenbegichtungsanlage. (Schluß.) — Die Neugestaltung der 
Wasserkraftanlage der Seiden- und Zigarettenpapierfabrik Schöller & Hösch, 
Gernsbach (Baden). (Schluß.) — Vermischtes: Inhalt von Der Neubau, Halb- 
monatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der Zeitschrift Die Volkswohnung. — 
Technische Hochschule Aachen. — Technische Hochschule Danzig. — Ver- 
längerung der Nordsüdbahn. — Kohlenstaub-Großkraftwerk mit 300.000 KW 
Leistung. — Ausbau des zweiten Simplontunnels. — Wiederaufbau der Hafen- 
anlagen von Yokohama. $ X 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 


Die Schwierigkeit 
lag jetzt hauptsächlich in der Wahl des Bauvorganges und der Organi- 


Alle Fortschritte auf dem Gebiete der Gesteinsbohrung wurden 


Nachdem die 
Regierung sofort nacb dem Unglück zur Durchführung der dring- 
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2. Jahrgang 


Heft 35 


Alle Rechte vorbehalten. 


Der Wiederaufbau der Weidendammer Brücke in Berlin. 


(Fortsetzung aus Heft 35.) 


Bezeichnend für die konstruktive Gestaltung der Bürgersteige ist 
das vielfältige Ineinandergreifen neuer und alter Teile, von denen 
letztere teils unverändert, teils umgearbeitet wieder eingebaut wurden. 
Teilweise abgeändert ist der alte Granitplattenbelag der Bürgersteige 
wieder verwendet worden. Die Platten lagern auf besonderen Platten- 
trägern, die aus dem alten Material umgearbeitet wurden und mittels 
Winkelbleche an den Obergurten der Hauptträger abnehmbar be- 
festigt sind. Für die aus neuem Material hergestellten Querträger 
bleiben somit als unmittelbare Lasten nur die Leitungen übrig; diese 
sind zum Teil in Blechtrögen verlegt, die aus 6 mm starken Blechen 
bestehen und auf entsprechend geformten Flanschen der Querträger 
vernietet sind. Ihre in der statischen Berechnung dargelegte Haupt- 
aufgabe — nämlich die Entlastung der alten Hauptträger — vermögen 
die Querträger auch bei der kleinsten Konstruktionshöhe in Brücken- 
mitte zu erfüllen; kräftige, reichlich vernietete Anschlußbleche ermög- 
lichen — allerdings unter Zuhilfenahme von Nietzugspannungen 
parallel zur Nietachse — die Aufnahme der für die Anschlüsse an 
die alten Hauptträger errechneten Biegsungsmomente.e Nach den 
Strompfeilern zu, wo bei größerer Konstruktionshöhe unter jedem 
zweiten Querträger in seiner Ebene noch ein Diagonalverband ange- 
ordnet ist, dürfte die Quersteifigkeit über das statisch erforderliche Maß 
erheblich hinausgehen. Entsprechend der allgemeinen geometrischen 
Unregelmäßigkeit des Bauwerkes ist der dreiteilige Querträger — 
worauf bereits hingewiesen wurde — im Grundriß in der Weise 
zweimal geknickt, daß die beiden äußeren Teilquerträger 11 —]1, 
2—12 bezw. 13—9, 10—14 senkrecht zur Brückenachse gerichtet 
sind, während das mittlere Zwischenstück 1—2 bezw. 93— 10, ab- 
gesehen voın eingehängten Mittelteil, des westlichen Bürgersteiges, 
überall den Strompfeilerachsen parallel läuft. Was im vorhergehenden 
über die statische Beanspruchung der Querträger dargelegt wurde, ist 
demnach für das mittlere Zwischenstück sinngemäß auf räumliche 
Kräftewirkung zu erweitern. Zum Ausgleich dieser räumlichen Kräfte 
sowie zur Aussteifung des Überbaues in wagerechter Ebene sind 
zwischen den Hauptträgern 1 und 2 bezw. 9 und 10 zwei Dreieck- 
verbände angeordnet, und zwar ist unter Wiederverwendung eines 
großen Teiles des alten Windverbandes ein durchgehender Verband 
zwischen die Untergurte der beiden Hauptträger gespannt, während 
nächst den Strompfeilern ein zweiter Verband dadurch erzielt wurde, 
daß die Ecken der stumpfen Winkel der Parallelogramme, die Quer- 
träger und Hauptträger im Grundriß bilden, durch Diagonalen ver- 
bunden wurden. Zur Ergänzung dieses Systems von Verbindungen 
und Aussteifungen sind die nebeneinanderliegenden Untergurte der 
alten und neuen Hauptträger nächst den Strompfeilern in jeder Quer- 
trägerebene durch Stäbe verbunden. 

Die zur Aufnahme negativer Auflagerkräfte an den Endauflagern 
sämtlicher Hauptträger erforderlichen Verankerungen sind in neuer 
Konstruktion ausgeführt worden. Das alte Bauwerk hatte aus Rund- 
eisenstäben gebildete Anker, die in Kammern befestigt waren, und 
die an besonderen, zwischen die Hauptträgerenden eingebauten End- 
querträgern angriffen. Die Beweglichkeit des nördlichen Auflagers 
war durch gelenkige Befestigung der Ankerstäbe gewährleistet. Die 
neuen, aus Walzprofilen und Blechen gebildeten Verankerungen sind 
in das Mauerwerk einbetoniert und teilweise mit der Eisenkonstruktion 
der Abfangeträger vernietet. Sie umfassen jetzt unmittelbar die — 
an den alten Trägern umgeänderten — konsolartig gestalteten Haupt- 
trägerenden. Die Beweglichkeit des nördlichen Auflagers wird auch 
für den negativen Auflagerdruck durch eine Walze erreicht, die diesen 
Druck von der Konsole auf die bockartig ausgebildete Ankerkonstruktion 
überträgt; zur Einstellung der Höhenlage sind bei allen Verankerungen 
Keile vorgesehen (Abb. 10). 

Was der ganzen Eisenkonstruktion ein besonderes Gepräge gibt, 
ist die ungewöhnliche Unregelmäßigkeit des geometrischen Netzes. 
Bereits hingewiesen wurde auf die zweimal geknickte Mittellinie des 
Strompfeilers, der für die Überbauten drei verschiedene, schiefe Quer- 
richtungen bedingt. Die verschiedene Weite der nördlichen und süd- 
lichen Seitenöffnung sowie die Inkongruenz zwischen den Mittellinien 
der Land- und Strompfeiler hat für die Spannweiten der Seitenöffnungen 
aller Hauptträger 16 verschiedene Maße im Gefolge. Daher ging 
schon bei den alten Hauptträgern die Feldteilung, in der die Quer- 
träger angeschlossen sind, von den Strompfeilern aus und ließ an, den 


Landauflagern unregelmäßige Endfelder übrig. Bei den neuen voll- 
wandigen Hauptträgern ist die Feldteilung — entsprechend der schon 
beschriebenen Grundrißgestaltung der Querträger — gegen die Strom- 
pfeiler-Auflager um das Maß }-cotgx versetzt. Hierin bezeichnet / 
den Abstand des neuen vom benachbarten alten Hauptträger und & 
den Winkel zwischen Strompfeiler-- und Brückenachse. In gleicher 
Weise sind auch die Gelenke der eingehängten Mittelstücke bei den 
neuen Hauptträgern versetzt. Ein Vergleich verschiedener, durch die 
Überbauten der Bürgersteige gelegter Querschnitte zeigt, daß die ein- 
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zelnen Querschnitte der vier Hauptträger eine stets wechselnde Lage 
zueinander einnehmen. Eine Folge davon ist, daß alle 63 Querträger 
beider Überbauten in bezug auf die Form der Anschlüsse voneinander 
verschieden sind. Die allgemeine Unregelmäßigkeit des Bauwerks 
erstreckt sich auch auf die Gestaltung der vier Ecken des Überbaues. 
Aus den verschiedenen Bedingungen des Grundrisses heraus wurde 
jede besonders durchgebildet. Die weit ausladende Südostecke wird 
von fünf neuen Trägern getragen, deren eines Auflager die Ufermauer 
bildet, während die anderen Trägerenden durch ein Bolzengelenk an 
den Hauptträger 14 angehängt sind. Wo an der Südost- und Nord- 
westecke die seitlich umbiegende Fahrbahn über die Bürgersteighaupt- 
träger hinweggeht, sind deren Obergurte aus der normalen Lage ab- 
geknickt und in der durchschnittlich 13 cm tiefer liegenden Ebene 
der Buckelplattenränder weitergeführt worden. Der beweglichen Auf- 
lagerung entsprechend ist am nördlichen Landauflager eine Trennungs- 
fuge angeordnet; sie geht quer über den östlichen Bürgersteig hinweg 
und setzt sich unter dem Fahrbahnpflaster fort, um dann am Bord- 
schwellenbogen der Nordwestecke entlang zu laufen. 


Der konstruktiven Entwurfsarbeit voraus ging eine genaue Be- 
stimmung der Oberfläche sowohl der Brücke wie der anschließenden 
Rampen (Abb. 11). Von der an die alte Höhenlage gebundenen Fahr- 
bahnmittellinie und von den Ordinaten der Eingänge zu den Eck- 
grundstücken ausgehend, waren auf unregelmäßigem Grundriß und 
bei geringer Entwieklungsmöglichkeit nicht unerhebliche Höhendif- 
ferenzen, so auf Bürgersteiggefälle, Bordsteirhöhe und Fahrbahn- 
gefälle zu verteilen, daß eine möglichst stetig ausgeglichene Oberfläche 
entstand, und daß der teilweise sehr geringen Konstruktionshöhe unter 
den Bürgersteigen Rechnung getragen wurde. Die Fahrbahn erhielt 
dabei einseitiges Quergefälle, die Bürgersteige .der Nordwest- und Süd- 
ostecke windschiefe Flächen. Um die Tragkonstruktion der Bürger- 
steigdecke gegen das Hauptträgernetz räumlich festzulegen, wurden, 
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breiten Raum in der Entwurfsbearbeitung einnahm. Um den R- 


Entwurf übersichtlich zu gestalten, wurden an sich gleichartige, aber 
Tafeln zusammengestellten hauptsächlichen Maße angew 


den Einzelheiten der Form und 
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einen 


Für jede Gruppe wurde ein Stück als Muster durchkonstruiert, den 
anderen wurde ihr Platz im geometrischen Netz durch Angabe der 
war die Grundlage gegeben, die ein lückenloses Auftragen der Werk- 


spielsweise die Bürgersteigquerträger, in. ähnliche Gruppen eingeteilt. 3 
zeichnungen ermöglichte. 
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II. Die Ausführung.?) 
Von Dipl.-ng. La Baume, Magistratsbaurat. 

Die Ausführung der neuen Eisenkonstruktionen und die Aufstellung 
des gesamten eisernen Überbaues war den Firmen Hein, Lehmann 
& Co. A.-G., Berlin-Reinickendorf, und Breest & Co., Berlin, im 
August 1921 übertragen worden. Ursprünglich war geplant, die alten 
Brückenteile, die auf dem Osthafen lagerten, dort zu reinigen und 
soweit erforderlich abzuändern und zusammenzusetzen, um sie sodann 
auf dem Wasserwege zur Baustelle zu schaffen, während gleichzeitig 
die Neukonstruktionen in der Werkstatt angefertigt werden sollten. 
Für die Aufstellung war ein Montagegerüst, womöglich im Schutze 
der beim Spreetunnelbau verwendeten Fangedämme vorgesehen. 

Durch den kurz nach Auftragerteilung eingetretenen Verlust von 
Oberschlesien und die damit verbundene Verschlechterung unserer 
Währung wurde zunächst eine starke Verzögerung bezüglich der 
Lieferung des bei den Walzwerken bestellten Eisens hervorgerufen, 
wodurch die Werkstattarbeiten, insbesondere die Fertigstellung ange- 
fangener Konstruktionsteile stark in Mitleidenschaft gezogen wurden. 
Der bisherige Aufstellungsplan mußte infolge dieser Verzögerungen 
aufgegeben werden, denn die Bauarbeiten des Spreetunnels waren 
inzwischen soweit fortgeschritten, daß mit dem Abbruch des letzten 
Fangedammes zu rechnen war, bevor mit dem Aüfstellen der Eisen- 
konstruktion begonnen werden konnte. Der Plan, unmittelbar neben 
dem eben fertiggestellten Tunnel ein Gerüst zu schlagen, gab Anlaß 
zu Bedenken, daß die Übertragung von Erschütterungen und damit 
die Rißbildung oder gar die Verletzung der Dichtung doch nicht ver- 
mieden werden könnten. Es blieb daher nur die Möglichkeit der 
Aufstellung ohne Gerüst, wozu insbesondere die Form der Haupt- 
träger geeignet schien. 


engen Durchfahrten, besonders am Humboldthafen, wiederum nicht 
in Frage kam. Auf dem gewählten Wasserwege bildeten die Brücken 
über den Verbindungskanal und die Moabiter Brücke (Abb. 12a) 
immerhin noch eine gewisse Gefahr für den Transport, und es war 
von vornherein klar, daß die Ausführung nur unter Anwendung weit- 
gehender Vorsichtsmaßregeln möglich war. Die auf dem Osthafen 
lagernden Brückenteile mußten nun ihren Weg zur Werkstatt nehmen, 
wo sie bearbeitet wurden, um sodann mit den Neukonstruktionen 
zusammen nach dem Westhafen geschafft zu 
werden.*) 

Die für den’ Wassertransport und das Ab- 
setzen der Hauptträger getroffene Einrichtung 


---3 


Abb. 12b. 


Vor Inangriffnahme aller Einzelheiten dieses Planes waren zu- 
nächst umfangreiche Untersuchungen bezüglich der vorhandenen Ver- 
ladeeinrichtungen und des einzuschlagenden Wasserweges notwendig. 
Der Weg vom Östhafen über die Mühlendammschleuse zur Baustelle 
war nicht gangbar, da der auf dem Osthafen vorhandene Schwerlast- 
kran wegen seiner engstehenden Portalsäulen das Drehen der bis zu 
30 m langen Hauptträger nicht gestattete, und außerdem die Ober- 
baumbrücke und die Schleuse zu wenig Spielraum für die Durchfahrt 
boten. Dagegen erschien sowohl der 30-t-Kran auf dem Westhafen 
(Abb. 16) als auch der Wasserweg von dort über Charlottenburg, der 
die zeitgemäßeren weitgespannten Brücken aufweist, geeignet zu sein, 
während der bedeutend kürzere Spandauer Schiffahrtskanal wegen der 


3) Vergl. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 10, S. 79. 


bestand aus zwei eisernen Prahmen, deren 
größerer so beschaffen sein mußte, daß er zwi- 
schen Strom- und Landpfeiler die für das 
Einfahren und Absetzen der Hauptträger not- 
wendigen Bewegungen ausführen konnte (Abb.15). Dadurch war 
seine Lage unter dem Hauptträger und die sich hieraus ergebende 
Tragfähigkeit bestimmt. Zur Erhöhung der Sicherheit wurden beide 
Prahme durch Bohlen aufgebordet. Auf jedem Prahm befanden sich 
vier Lokomotivwinden von je 10t Tragkraft und 1,70m Hubhöhe, 
die miteinander zu einem festen, gegen die Wände des Prahms zug- 
und druckfest abgesteiften Bock verbunden waren. Der Bock hatte 
2,20 bezw. 3 m Achsabstand, außerdem lag der Prahm quer zur 
Trägerrichtung, und schließlich waren zur Erzielung möglichst großer 
Stabilität die Lokomotivwinden bis zu ihrer untersten Stellung her- 
untergeschraubt (Abb. 12). Untereinander waren die Prahme durch 
zwei Trossen a verbunden, zwei andere Trossen 5 liefen von den hinteren 
Ecken des vorderen Prahms zur Trägermitte und von dort zu den 
vorderen Ecken des hinteren Prahms. Durch diese Kreuzverbindung 
wurde dafür gesorgt, daß der Transport eine gewisse seitliche Steifig- 
keit erhielt und beim Anziehen des Dampfers sofort die große Masse 
des Trägers angegriffen wurde. Außerdem konnten die Prahme in- 
folge dieser Verbindung den Bewegungen des Dampfers leichter folgen. 
Zur Erhöhung der Manövriertätigkeit erhielt der hintere Prahm noch 
zwei als Ruder ausgebildete Staken, mit denen das Steuern von zwei 
Rudergabeln aus ermöglicht wurde. (Schluß folgt.) 


4) Die gesamten Werkstattarbeiten wurden von der Firma Hein, 
Lehmann & Co. in Reinickendorf ausgeführt. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Künstliche Lüftung im Stollen- und Tunnelbau. 


Von Dr. sc. techn. E. Wiesmann, Ingenieur, Zürich. 
(Schluß aus Heft 34.) 


Die Anwendung dieser Grundsätze werde an einem praktischen 
Beispiel gezeigt, und zwar wählen wir dazu die mustergültig durch- 
geführte Ventilatoranlage der Südseite des Hauenstein- 
Basistunnels, der in den Jahren 1912 bis 1915 gebaut wurde. 

‚ Länge des Tunnels 8135 m, programmgemäße Länge der südlichen 
Abbaustrecke 6189 m, Nordseite 1946 m. Mit Einschluß der Rohrstrecken 
außerhalb des Tunnels ergeben sich folgende Rohrleitungslängen: 
Südseite 6200 m, Nordseite 2000 m. 

Bauprogramm betreffend die Südseite: 
Vortriebstollenstrecke ee EIASSRLR, 400 m 
Ausweitung und Mauerung . . DER 000 

Länge dar Bäusträcke 1000 m 
Größte Länge der bis zum TOurenachIeE aus- 
BEmEnArEn Strecke. . . a 5200: 5 


zusammen 6200 m 


Spezifisches Gewicht der Luft y= 1,25. 
Luftmenge 5 m?/Sek. 
Rohrreibungszahlen 0,015, 0,018, 0,025. 
Rohrdurchmesser 1,000, 0,50, 0,33 m. 
Die Verteilung dieser Rohre ist aus Abb. 5 und der folgenden 
Zusammenstellung ersichtlich. 


Quer- 


Strecke |Länge | d Bun v a a h 


|| ...m m m2 'Sek. 


h-+20%, 


I | 400 | 0,83|0,0855| 1,5 
u 400 | 0,50|0,1963| 3,0. | 15,3 

III || 200 | 0,50/0,1963| 5,0 | 25,5 |65010,018|| 2977| 357 
IV || 5200 | 1,00 0,7854| 5,0 6,4 | 41/0,015|| 205) 246 
zus. || 6200 5,0 1330| 1596 


17,5 306 [0,025] sı3| 735 
234 0.018 | 215) 258 
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Abb. 3. Programmgemäße Verteilung der Luftrohrleitung 
beim Bau des Hauensteintunnels, Südseite. 


Berechnung der Teildrücke. 


__.0,025.1,25-306-400 __ 


MT CK DE Er "Eh 
Geschwindigkeitshöhe ne SE 
at won a en 
Do a RD oc 
12 0,015°1,26 44198200, 0 06 en Das uw .s 


19,62. 1,00 ER 
— 1330 mm W.-8. 


im ganzen — 
Wirkungsgrad des Ventilators 7 — 0,60 
{ 1330 -5 
Leistungsbedarf L, = 0.60.75 =400:.B8 


zur Sicherheit + 20%, = 30 „ 
Voranschlag des Leistungsbedarfs — 180 PS. 


Die auf dieser Grundlage ausgeführte Ventilatoranlage ergab einen 
Energieverbrauch von 150 bis 180 PS und eine geförderte Luftmenge 
von 4 bis 5 m?/Sek. 

Der Überdruck wurde auf drei hintereinander geschaltete Hoch- 
druckventilatoren Sulzer verteilt, nämlich 400 bis 600 mm W.-S. auf 
jeden Ventilator, im ganzen 1200 bis 1800 mm W.-S. 

Die Drehzahl der Ventilatoren stieg bis auf 1450 (Abb. 4). Sie 
ist aus‘ der Denkschrift „Der Bau des Hauenstein-Basistunnels“, 
Tafel XXI, entnommen. 
>> 


Diese Anlage hat sich während des Baues als vollständig ge- 
nügend erwiesen. 

An diese Ausführung im besonderen und an Tunnellüftungen im 
allgemeinen sind folgende Betrachtungen zu knüpfen: 

Die der Berechnung zugrunde gelegten Anstiche wurden nicht 
ausgeführt. Man verließ sich auf die Leitungsverluste, die nament- 
lich in den Baustrecken eintraten. Man könnte auch die Berechnungen 
unter Verwendung eines Beiwertes für den Leitungsverlust durch- 
führen, doch ist eine solche Annahme sehr unsicher. Der Luftverlust 
hängt in erster Linie von der Güte der Stoßverbindungen, von der 
richtigen Lagerung der Rohre und deren Unterhalt ab. Die Rohr- 
leitung wird aber im Tunnelbau meistens ziemlich roh und verständ- 
nislos behandelt. Solange dies der Fall ist, hat es keinen Zweck, 
bei der Berechnung auf Feinheiten einzutreten. 

Im Anfangsstadium des Baues wird zuerst eine einstweilige 
Lüftung eingerichtet. Auch diese sollte berechnet und es sollten 
Rohre gewählt werden, die bei der späteren Anlage Wieder- 
verwendung finden. 

Der Durchmesser der Vortriebsleitung von 330 mm war etwas 
knapp bemessen, daher der große Druckanteil dieser Strecke. Schon 
eine Vergrößerung des Durchmessers auf 350 mm würde den Druck- 

1.9295 
verlust um 25°/, herabsetzen = 0185). 

Die Vortriebsleitung wird jeden Tag verlängert, während unter- 
dessen die Längen der übrigen Zonen unverändert bleiben. Es ist 
deshalb notwendig, die Rohre mit weitem Durchmesser in gewissen 
Zeitabständen nachzurücken. 

Es sollte nicht unterlassen werden, regelmäßige Beobachtungen 
von Druck und Luftmenge vom Maschinenhaus bis Vorort durch- 
zuführen, um allfällige Störungen rechtzeitig zu entdecken und Übel- 
stände zu beheben. Dieses wird leider oft unterlassen, und doch 
gibt es dafür bequeme Apparate zur Auswahl. Darauf wird hier 
nicht weiter eingegangen. 

Der Grundsatz, den Rohrleitungswiderstand ziemlich konstant zu 
erhalten, wird allgemein anerkannt und kommt am reinsten zum 
Ausdruck durch Teilung der Ventilatoranlage in eine primäre und 
eine sekundäre Lüftung, wie z. B. beim Bau des Lötschberg- und 
des Mont d’Or-Tunnels. 

Theoretisch besteht der Vorteil darin, daß der Widerstand der 
Baustrecke nicht auf der ganzen Luftmenge lastet. Es sind aber mit 
dieser Anordnung nachstehende Nachteile verbunden, weshalb sie 
unseres Erachtens nicht zu empfehlen ist: 

1. Es braucht zwei verschiedene maschi- 


— 77000 nelle Anlagen, davon eine im Tunnel. 
va 2. Das Versetzen des zweiten Maschinen- 
A rg ai: 2270 GERD Ze ILIG Mn satzes im Tunnel ist trotz Aufstellung auf 
einem Plattenwagen stets mit Umständlich- 
307 Touren p. Min, —nN 7450 Touren p Min. keiten und Kosten verbunden. 
700 —4- wor: 7Aso Tonnen 2Min. 3. Es ist kaum zu vermeiden, daß die 
\ - \ Be | 


zweite Rohrleitung etwas von der rück- 
strömenden verdorbenen Luft ansaugt und 
von neuem nach Vorort fördert. 


a) Seitenansicht. 


2270 


(| Zum] Tunnel 4. Die große Luftmenge der primären 


Lüftung, die überdies meistens zu reichlich 
bemessen wird, wodurch sich der Leistungs- 
bedarf vermehrt, kommt nur dem fertigen 
Tunnel zugute, während die Arbeitstrecken 
in. bezug auf Luftversorgung nicht besser 
gestellt sind als bei einer durchgehenden 
Leitung mit abgestuften Durchmessern. 


Die Nachteile des konstanten 
Durchmessers langer Luftleitungen. 


Jeder Drehzahl des Ventilators ent- 


(mm: 
wars 


Ventilator 2 
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1 9 ]S 


li 
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' ;b) Draufsicht. 


Abb. 4. Anordnung der drei hintereinander geschalteten Hochdruck- Ventilatoren. 


Ventilator 7. 


ea 
Pas 
( 


ER 


u 7860 spricht innerhalb gewisser Grenzen ein be- 

| stimmter Gesamtdruck H. Dieser Gesamt- 
druck wird zur Erzeugung der Strömungs- 

DE geschwindigkeit, genauer gesagt, der Ge- 

| N an schwindigkeitshöhe » und zur Überwindung 


der dem Luftdurchgang entgegenstehenden 
Widerstände W verwendet. Diese liegen 
einerseits im Ventilator selbst, anderseits in 
der Leitung, herrührend von der Reibung 
und anderen Widerständen. 

Für jede Drehzahl des Ventilators be- 
steht die Gleichung 


H=h-W= konst. 


Die beiden Werte A und W werden sich 
daher den Verhältnissen entsprechend ein- 
stellen. 3 


_Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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Gehen wir von der zwar nicht genau zutreffenden Voraussetzung 
aus, daß bei gegebener Drehzahl der innere Widerstand des Ventilators 
gleich bleibt und sich die Veränderungen nur auf die Rohrleitung 
beziehen, so haben wir 

hg = ha + h, = konst. 

Gesamtdruck = dynamischer + statischer Druck 

Ausschluß anderer zufälliger Widerstände ist 


@) = (1 un 


—y(d+tAD n" 
Bei einer langen Leitung mit verhältnismäßig kleinem Durch- 
messer dürfen wir im Nenner den Faktor (d-+ A!) durch A! ersetzen, 


wodurch TEE 2gdhy BE I; 


— konst. Unter 


(10) = Yk . 2 
Die Gleichung hat nicht etwa allgemeine Gültigkeit, sondern 
wegen des veränderlichen Einflusses des Ventilators nur annähernd 
innerhalb gewisser Grenzen von /. 
Der Länge /, entspreche die normale, d. h. den Verhältnissen an- 
gepaßte Fördermenge V, bzw., Geschwindigkeit w,, dann ist auch 


Wy ET, 


und für eine andere Länge /—= m I, die entsprechende Geschwindigkeit 


PS 
daher Vm Io 
WEN En 
Wo : Mm Io a mM 
und somit v 
11 Ber 
(11) Ver 


Bei konstanter Drehzahl des Ventilators sinkt also mit der Zu- 
nahme von / innerhalb gewisser Grenzen die Fördermenge V pro- 
portional mit der Quadratwurzel des Verhältnisses der Längenzunahme. 
Der Leistungsbedarf sinkt ebenfalls, zwar aus praktischen Gründen 
nicht in gleichem Maße. 

Umgekehrt müßte die Drehzahl im Verhältnis Vm gesteigert 
werden zur Aufrechterhaltung der ursprünglichen Fördermenge Vo. 
Man beachte, daß die Geschwindigkeitshöne dann wieder den ursprüng- 
lichen Wert annimmt. 

Beispiel. Die Länge /, der Leitung werde lonyelt bezw. 
verdreifacht; die Fördermenge sinkt von V, auf 0,71 bzw. 0,57 Vo 
oder rund um 30 (43) %,. Um wieder V, zu erhalten, muß die Dreh- 
zahl auf 1,44 n, (1,73 n,) gebracht werden. Der Leistungsbedarf ist 
. dann im ersten Fall größer als 1,44 L,, vielleicht 1,5 bis 2 L,, weil sich 
der Wirkungsgrad des Ventilators dabei meistens in ungünstigem 
Sinne ändert; für eine dreifache Leitungsverlängerung gelten ent- 
sprechend die Zahlen 1,75 Lo, vielleicht 2 bis 2,5 Z,. Es handelt sich 
hier um eine sogen. Extrapolation einer nicht zwar linear, doch flach 
verlaufenden Funktion. Man erhielte demnach in bezug auf die drei- 
fache Verlängerung der Leitung besser angenäherte Werte, wenn man 
von Beobachtungen an der doppelten Länge ausgehen könnte. Die 
Frage könnte nur mit Benutzung der Kennlinien des betreffenden 
Ventilators (ähnlich Abb. 2) rasch und sicher gelöst werden. 

Durch diese Betrachtung ist der Nachweis geliefert, daß der 
Leitungswiderstand in der weiter oben angedeuteten Weise konstant 
gehalten werden muß. 

Wenn, wie es noch oft geschieht, eine lange Leitung mit kon- 
stantem Querschnitt und überdies mit knapp bemessenem Durch- 
messer verlegt und natürlich nach Maßgabe des Stollenfortschrittes 
verlängert wird, so genügt bald die geförderte Luftmenge nicht mehr. 
Die begrenzte Stärke des Motors und andere Gründe lassen keine er- 
hebliche Steigerung der Drehzahl zu. Es wird nun während der 
Bauausführung ein zweiter Ventilator angeschafft und mit dem ersten 
in Serie geschaltet, und zwar meistens als „Vorspann“ in die Tunnel- 
leitung eingefügt. Eine Zeitlang geht es dann wieder. — Die damit 
verbundenen Kosten und Störungen hätte man sich durch richtige 
Auswahl der Leitungsrohre ersparen können. 


Lüftungsanlage auf der Nordseite des Hauenstein- 

x Basistunnels. 

Wenn die Lüftungsanlage der Südseite als gelungen bezeichnet 
werden dari,.. so kann das gleiche von derjenigen der Nordseite nicht 


- 


ausgesagt werden. Hier wurde der Frage nicht mehr als die land- 
läufige Beachtung geschenkt. Die Abstufung der Rohrdurchmesser 
wurde in ungenügender Weise durchgeführt und der Umstand außer 
acht gelassen, daß der Widerstand der Baustrecke nicht erheblich 
ringer sein konnte als auf der Südseite. 
des Baues ein „Vorspann“-Ventilator hinzu, der ungefähr bei km 0,8 
in die Leitung eingebaut wurde, ohne daß besonders gute Luft- 
verhältnisse dauernd zustande kamen. 

In der Nähe des Nordportals war ein Sulzer-Ventilator Nr. IX, 
aufgestellt, der mit 40 PS Betriebsenergie 3 m?/Sek. Luft lieferte und 
einen Druck von ungefähr 600 mm W.-S. erzeugte. 

Der erste Leitungsabschnitt bestand aus 500-mm-Rohren, die Vor- 
triebsleitung aus 330-mm-Rohren. Nach Vorort sollten 1,5 m?/Sek. 
Luft gelangen. 

Unter der Annahme 

von 300 m Vortriebsleitung mit =450 mm W..-S. 
und 150 „ 500-mm-Rohren „ A=150 „ , 
sind damit die 600 mm W.-S. 
des einen Ventilators bereits erschöpft. 
Rechnen wir dagegen 500 m 330-mm-Rohre und 1500.m 500-mm- 


'Rohre, so wird der erforderliche Druck ansteigen auf 770 + 850 


— 1620 mm W.-S., ‚somit ergibt sich für beide Ventilatoren ein Fehl- 
betrag von 1620 —2x 600—=420 mm W.-S. Wenn überdies die 
330-mm-Rohre eine größere Strecke einnahmen und sich die Reibungs- 
zahl ebenfalls um 20°/, verschlechterte, so wurde der Fehlbetrag noch 
erheblich größer. 

Man könnte die Rechnung noch weiter verfolgen, doch soll hier 
dieser Hinweis genügen. 

Die Druckzunahme in einer dichten Leitung gleichartiger Rohre 
verläuft nahezu geradlinig, weil sich das spezifische Gewicht der Luft 
wenig ändert. Eine stark nach unten gekrümmte Schaulinie würde 
auf einen ziemlich großen Leitungsverlust hinweisen. 

Bei engen Leitungen mit großer Luftgeschwindigkeit sollte die 
Berechnung des Druckverlustes und deren Verlauf längs der Leitung 
nach dem Berechnungsverfahren von Dr.-Sug. Hugo Ombeck 
(Forschungsheft Nr. 158 u. 159) durchgeführt werden. Darauf soll 
hier des Raumes halber nicht mehr eingetreten werden. 


Lüftung nach dem Durchschlag. 

Meistens genügt der nach dem Stollendurchschlag eintretende 
natürliche Luftzug seiner Unregelmäßigkeit und zeitweisen geringen 
Stärke wegen nicht. 

Man schließt in der Regel das untere Portal mit einer dichten 
Bretterwand und bläst durch diese hindurch Luft ein, die am anderen 
Portal wieder zutage tritt. 

Werden auf beiden Seiten der Durchschlagstelle Sprengarbeiten 
ausgeführt, so erhält die äußere Seite ein Übermaß von rauchiger und 
verdorbener Luft, deshalb wird die Trennung manchmal wieder her- 
gestellt, und die bestehenden Lüftungsanlagen arbeiten in der früheren 
Weise eine Zeitlang weiter. 

Wird hingegen die obengenannte einseitige Lüftung, namentlich 
bei kurzen Tunneln und Wasserstollen durchgeführt, so ist darüber 
noch folgendes zu bemerken. 

Natürlicherweise erhält die Abschlußwand eine Wettertür zur 
Aufrechterhaltung des Verkehrs. Der durchgehende Stollen soll reich- 
lich mit Luft versorgt werden. Der Widerstand bleibt trotzdem 
niedrig und erreicht nur einige Millimeter Wassersäule.. Es sollte 
deshalb zu diesem Zwecke ein Niederdruckventilator mit einer großen 
Liefermenge eingestellt werden. 

Die von der Rohrlüftung herrührenden Hochdruckventilatoren 
sind dazu wenig geeignet. Sie ergeben bei ihrer Verwendung einen 
sehr niedrigen Wirkungsgrad. Die Luft sollte durch die Wand mittels 
eines sich allmählich erweiternden Rohres geführt werden, damit sich 
der größte Teil der Strömungsenergie in Druck umsetzt. 

Wird hingegen ein Hochdruckventilator mit einem engen geraden 
Ausflußstutzen angeschlossen, so verpufft die erzeugte Energie bei- 
nahe nutzlos, und die Luftförderung bleibt ungenügend. 

Zum Schluß werden noch einige einschlägige Veröffent- 
lichungen erwähnt, ohne daß diese Aufstellung Anspruch auf Voll- 
ständigkeit macht: 

Der Bau des Hauenstein-Basistunnels. Verlag von Wilhelm 
Ernst & Sohn, Berlin, und für die Schweiz bei Kümmerly & Frey, 
Berlin und Bern 1917. 

Dr. sc. techn. *E. Wiesmann, Ingenieur, Künstliche Lüftung im 
Stollen- und Tunnelbau sowie von Tunneln im Betrieb. Zürich und 
Leipzig 1911. Verlag von Rascher & Co. A.-G. 

P. Ostertag, Kolben- und Turbokompressoren. Berlin 1923. 

R. Biel, Die Wirkungsweise der Kreiselpumpen und Ventilatoren. 
Berlin 1917. Forschungsheft 42. 

Dr.-Ing. Viktor Blaess, Die Strömung in Röhren und Kanälen und 
die Berechnung weit verzweigter Leitungen. München und Berlin 1911. 


In der Tat kam während, 
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Die neuen französischen Bestimmungen für Berechnung und Ausführung 
hoher Schwergewicht - Staumauern. 


Alle Rechte vorbehalten. 


a 


Von Ingenieur Arthur Kittel, Berlin. 


Der französische Minister der öffentlichen Arbeiten veröffentlicht 
unterm 19. Oktober 1923 neue Bestimmungen über den Bau von 
Schwergewicht-Staumauern (barrages poids) größerer Höhe. Sie ent- 
halten zwar nichts wesentlich neues, stellen aber immerhin die Summe 
‚ der in den letzten Jahrzehnten gemachten Erfahrungen im Talsperren- 
bau dar und sind das Ergebnis der Beratungen, die der Generalrat der 
Abteilung für Brücken- und Straßenbau des Ministeriums der Öffent- 
lichen Arbeiten im Auftrage des Ministers abbielt und deren Inhalt 
erin seinen am 21. Juni 1923 überreichten Richtlinien wiedergegeben hat. 

Diese Richtlinien sind im Abschnitt II dieses Aufsatzes auszug- 
weise mitgeteilt. 


I. Runderlaß des Ministers (Serie B, Nr. 67). 
Allgemeine Richtlinien. 

„Die Schwergewichtmauer ist als aus einzelnen Querschnitten zu- 
sammengesetzt anzusehen, die jeder für sich die notwendigen Voraus- 
setzungen an Standsicherheit und Widerstandsfähigkeit zu erfüllen haben. 

Im Grundriß wird die Schwergewichtmauer geradlinig oder als 
Bogen verlaufen, dessen Krümmung gegen das Oberwasser gekehrt 
ist. Die Bogenform vereinigt gleichzeitig Vor- und Nachteile und 
empfiehlt sich nicht von vornherein, sie kann jedoch mit Vorteil bei 
gewissen Geländeverhältnissen angewendet werden; insbesondere da, 
wo sie unmittelbar gegen die Wasserseite einen Engpaß abschließt, 
dessen Seiten als natürliche Widerlager zu dienen vermögen. 

Da als Profil das dreieckige den in Frage kommenden Kräfte- 
verhältnissen am besten entspricht und die sparsamste Lösung dar- 
stellt, wird — von nachzuweisenden Ausnahmen abgesehen — der 
theoretische Querschnitt einer Schwergewichtmauer durch zwei sich in 
Höhe des Höchstwasserspiegels schneidenden Geraden gebildet, bei 
dessen Errechnung sämtliche nur möglichen Umstände zu berück- 
sichtigen sind. Höhe und Stärke der zu dieser rein theoretischen Höhe 
hinzukommenden Aufsetzmauer werden nach den örtlichen Verhält- 
nissen bestimmt, ' 

Gegen den Fuß zu können besondere Vorkehrungen zur Ab- 
schrägung der Talseite oder zur besseren Anpassung der Wasserseite 
an das Gelände getroffen werden. Eine Anschüttung an der Wasser- 
seite,.ler Staumauern ist grundsätzlich zu vermeiden. \ 

‚“Wärmeverhältnisse sind aus Mangel an endgültigen Unterlagen 
- darüber bei Bau. und Betrieb von Talsperren!) vorerst beim Entwurf 

nicht berücksichtigt. Man wird für die Folge die Richtlinien in diesem 
Sinne zu vervollkommnen haben, und die Bogenform erscheint zu 
Beobachtungen nach dieser Richtung hin besonders geeignet. 

Gegen Auftrieb ist die Schwergewichtmauer unbedingt zu 
schützen. Man kann die Trockenhaltung der Fundamente durch eine 
besondere Schutzmauer, durch Zementeinspritzung in den Boden, durch 
Drainage u. dergl. erreichen. Der Schutz der Mauer selbst gegen un- 
vorhergesehene Durchfeuchtung ist stets so wirksam als möglich zu 
erzielen: entweder durch einen wasserdichten Überzug an der Stirn- 
seite oder durch planmäßige und ausreichende Drainage des Mauer- 
innern. Außerdem ist der Mauerkörper an der Wasserseite durch 
Isolieranstrich und eine fettere Mischung der oberen Betonschicht zu 
schützen. 

Berechnung. 

Als äußere Kräfte kommen — nachdem das Bauwerk gegen 
Auftrieb gesichert ist — das Mauergewicht und der Wasserdruck in 
Frage. Wo es nötig erscheint, kann außerdem die Wirkung des Eis- 
schubes berücksichtigt werden. 

Unterlagen für die Rechnung erhält man zunächst aus dem 
mittleren Raumgewichte des Mauerwerks und seiner höchsten zu- 
lässigen Druckbeanspruchung, die an der Wasserseite etwas größer als 
an der Talseite angenommen werden darf. Die Werte dafür sind 
nach Versuchen zu ermitteln, die (— für Beton — D. Verf.) bis zum 
Bruch nach S4 Tagen auszudehnen sind und wobei je nach den Um- 
ständen und der Bedeutung des Bauwerks ein Sicherheitsmaß von 
8 bis 10 anzunehmen ist. 

Die Profilbestimmung geschieht derart, daß im dreieckigen 
Querschnitt die folgenden Bedingungen erfüllt werden: 

Zugspannungen dürfen an keiner Stelle des Mauerwerks, weder 
beim leeren noch beim gefüllten Staubecken, auftreten. ’ 

In jedem Punkt muß der größte mögliche Druck unterhalb der 
für den Beton ermittelten zulässigen Druckbeanspruchung bleiben. 

Zur größeren Sicherheit empfiehlt es sich, für die zunächst der 
Wasserseite gelegenen Mauerschichten leichte Druckzuschläge zu 
machen, deren Höhe von der Lage und der Bedeutung der Staumauer 
abhängig ist. 


!) Vergl. „Die Bautechnik“ 1924, Heft 24, S. 248. Der Verfasser. 


Ein bestimmtes Rechnungsverfahren ist nicht vorgeschrieben. In 
erster Linie werden die auf der Elastizitätstheorie beruhenden in 
Frage kommen. 

In diesem Fall soll der endgültige Entwurt zur besseren Veran- 
schaulichung der Kräfteverteilung und der Lage des gefährlichen Quer- 
schnittes in Schaulinien die größten gleichmäßigen Druck- und Schub- 


spannungen beim vollen und beim leeren Zustande bringen; für den 


vollen Zustand ferner die Gleichgewichts- und Gleitspannungen. 


Ausführung. 

Die Vorarbeiten für die Gründung einer Schwergewicht- 
Staumauer müssen mit-peinlichster Sorgfalt vorgenommen werden. Die 
besonderen Bauvorschriften müssen alle für die Bodenuntersuchung, 
die Absteckung, das Aussehen und die Zurichtung der Auflager- 
flächen, die Schließung etwaiger Spalten und die Dichtung des Bodens 
enthalten. 

Für die Herstellung des Mauerkörpers sind in den be- 
sonderen Bauvorschriften die Regeln für die Zusammensetzung, den 
Transport und die Verarbeitung des Betons hinreichend klar fest- 
zulegen, damit der Ausführende in voller Kenntnis der. ihm ob- 
liegenden Aufgaben sich genau danach zu richten vermag und die 
Vertreter der Bauaufsichtsbehörde jederzeit die Sicherheit haben, daß 
sämtliche Vorschriften innegehalten werden. 

Ein wirtschaftlicher Baubetrieb kann erzielt werden durch richtige 
Auswahl der Rohstoffe für den Beton, durch Verwendung größerer 
Steinblöcke unter der Voraussetzung, daß jede Vorsorge für ihre völlige 


Einbettung im Beton gegeben ist und durch die Verwendung von ge- 


strecktem Zement (innige Mischung mit feingemahlenem Stein- oder 
Puzzolansand?) nach Maßgabe der in jedem einzelnen Fall vorzuneh- 
menden Untersuchungen und Proben, besonders auch hinsichtlich des 
als Zuschlagstoff dienenden Sandes. Ferner durch genaue und nach 


den Umständen zu ändernde Bemessung des Bindemittels und des 


Wassers. 
An den besonders beanspruchten Mauerteilen wird man zweck- 
mäßig die höchste zulässige Druckbeanspruchung durch besondere 


Vorkehrungen (verstärkter Zementzusatz, Einhaltung gleichmäßiger 


Mauerschichten, Mauern im Verband u. dergl.) erhöhen, allerdings 


unter Vermeidung alles dessen, was die Homogenität des Bauwerks 


beeinträchtigen könnte und unter besonderer Vorsorge für seine gleich- 
mäßige Dichtigkeit. 


Die: obigen Richtlinien bezwecken, nach dem jetzigen Stande der u 
Erfahrungen die Forderungen der Standsicherheit und Wirtschaft- 
lichkeit zu vereinigen, befreien jedoch in keinem Fall den Ingenieur 


von der Verpflichtung eigener Vorarbeiten und Forschungen zur 
Lösung aller der sich beim Bau hoher Staumauern ergebenden Fragen. 

Im besonderen sei seine Aufmerksamkeit auf eine einwandfreie 
Ausführung gerichtet. Die „Besonderen Bauvorschriften“ sind der 
wichtigste Teil eines Staumauerentwurfes, eine klare Abfassung ihres 
Wortlautes, die genaue Innehaltung ihrer Bestimmungen und strengste 
Aufsicht geben die beste Gewähr für die Sicherheit, die stets das 
Haupterfordernis bleiben muß.“ 


Il. Auszug aus dem Kommissionsbericht des Generalrats der 

Abteilung für Brücken- und Straßenbau vom 21. Juli 1923. 

Einleitung. 

Nach Ansicht der Kommission bieten die verschiedenen Aus- 
führungsarten der in den letzten Jahren gebauten Staumauern ge- 
nügendes Material für eine spätere erschöpfende Lösung der Frage 
einer gleichzeitig besten und wirtschaftlichsten Bauweise. Sie hält aber 
die gegenwärtigen Erfahrungen nicht für genügend, um sich vorerst mit 
einem anderen System als dem der in Beton oder Mauerwerk aus- 
geführten „Schwergewichtmauer“ zu beschäftigen, und zwar vermag 
sie auch hierbei ihre endgültige Ansicht über Schwergewichtmauern 
in Bogenform erst in einiger Zeit festzulegen. Ohne deren Vorzüge 
zu verkennen (s. auch unter I), erscheint ihr der entsprechende Fragen- 
komplex noch nicht restlos geklärt; es stellt überhaupt der vorliegende 
Bericht erst den Anfang ihrer Arbeiten dar. 


Geschichtliches. 

Nachdem — nicht ohne gelegentliche Mißerfolge — bis in die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts der Talsperrenbau bestimmte Regeln 
nicht gekannt hatte, stellte als erster (in Annales des ponts et 
chaussces 1853) de Sazilly als Grundsatz auf, daß erstens in keinem 
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Punkte der Druck auf das Mauerwerk zu stark sein und der Boden 


?) Vergl. dazu die deutschen Versache, wonach Traß von. Vorteil 


nur da ist, wo er als Zusatz — nicht als Ersatz — für Zement ver- 
wendet wird. De; Verfasser. 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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an der Stelle der größten Beanspruchung nicht wahrnehmbar nach- 
geben dürfe, und daß zweitens die Mauer weder am Fuß noch in einer 
ihrer Schichten abgleiten dürfe. Nach von ihm aufgestellten Formeln 
gab er ferner ein Berechnungsverfahren für Staumauern durch Zer- 
legung des Querschnitts in einzelne Schichten. 

Der Bericht nennt weiterhin die Forscherarbeiten von Delocre 
und Graeff anläßlich des Baues der Gouffre d’Enfer-Talsperre, von 
Montgolfier (Ban-Talsperre) Bouvier (Ternay-Talsperre) Le Blanc, 
Krantz, Guillemain, Hetier, Clavenad und Levy. Der von 
dem Erstgenannten angenommene Höchstwert von 6 kg/cm? für senk- 
rechte Mauerwerk - Druckbeanspruchung stieg später bis 10 und 
14 kg/cm?. Über die Gefahren der Schubbeanspruchung schrieb 
Clavenad anläßlich des Bruches der Habra-Talsperre am 12. De- 
zember 1881, der wegen zu schwacher Querschnittsabmessungen und 
mangelhafter Ausführung stattfand. 

Diesem -Bauunfall folgte am 27. April 1895 der Bruch der Tal- 
sperre bei Bouzey wegen schlechten Baugrundes. Den aus der Be- 
stürzung über diese Katastrophen geborenen, über alles Ziel schießenden 
Folgerungen trat Levy entgegen in seinem am 5. August 1895 vor der 
Akademie der Wissenschaften gehaltenen Vortrag über die Gefahren 
des Auftriebs oder Grundwasserandrangs (souspression ou pression 
ascendante) für Talsperren und deren Vorbeugung durch Sicherung 
des Mauerkörpers und der Fundamente durch Schutzisolierung. einer- 
seits und durch Drainage anderseits. 

Auch er betont weiterhin die Wichtigkeit der Untersuchung auf 


- 


Schub und gibt ein Rechnungsverfahren zur Untersuchung auf etwa 

auftretende Zugspannungen. Nor 
Unter Benutzung der Levyschen Arbeiten legte eine für die Wor- 

arbeiten zu einer Staumauer am Rhummel gebildete Kommission 


15. Juni 1897 Rechnungsverfahren und Erfahrungswerte für den Tarıı 


sperrenbau nieder, die jedoch in dem vorliegenden Bericht des 
Generalrats als nicht vollständig bezeichnet werden. Im besonderen 
fehlen Richtlinien für die allgemeine Grundriß- und Querschnitts- 
gestaltung, für den Schutz des Mauerkörpers, für wirtschaftliche und 
sachgemäße Bauausführung, mit denen sich somit die genannte Stelle 
zu befassen hat. 


Allgemeine Vorschriften für Grundriß- und 
Querschnittsgestaltung bei Schwergewichtmauern. 


Obschon sowohl die große Mehrzahl der älteren Talsperrenbauten 
und neuere deutsche, amerikanische und australische Ausführungen 
die Bogenform mindestens für Mauern bis zu 250 m Länge bevor- 
zugen, kann der Bericht — in Übereinstimmung mit den früheren 
Forschungen von Levy — sich nicht dafür erwärmen, bezeichnet sie 
für größere Längen als jedenfalls nicht angebracht und miacht auch 
für kleinere Abmessungen ihre Anlage von der Gestaltung des zu 
sperrenden Tales abhängig. (Vergl. unter I). Hinsichtlich der Quer- 
schnittsbegrenzung wird — ebenfalls in bewußtem Gegensatz zu 
bestehenden Ausführungen und in Anlehnung an Levy — die gerad- 
linige empfohlen. (Schluß folgt.) 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das am 5. August ausgegebene 
Heft 15 enthält u. a. folgende‘ Beiträge: Paul P.-Santo Rini: Die 
Melassebehälter der Fabrikanlage „Kronos“ in Eleusis bei Athen. 
Ing. A. Habel: Die Wirtschaftlichkeit der Bauformen von Eisen- 
betontreppen. Ing. E. Lupescu: Der Eisenbeton im Schornsteinbau. 


Hundert Jahre Architekten-Verein zu Berlin. Der Berliner 
Architekten-Verein beabsichtigt, Ende August in Verbindung mit der 
diesjährigen Tagung des „Verbandes Deutscher Architekten- und 
Ingenieur-Vereine“ mit einer umfangreichen mehrtägigen Veranstaltung 
das Fest seines hundertjährigen Bestehens zu begehen. 

Nach Empfang der aus dem ganzen Reiche erwarteten Verbands- 
abgeordneten am 28. August und Erledigung der Arbeiten der Ver- 
bandsversammlung unter Leitung von Geheimrat Schmick, München, 
in den folgenden Tagen, findet der eigentliche Festakt am Sonntag, 
den 31. August in der Goldenen Galerie des Schlosses Charlotten- 
burg, einer der schönsten Raumschöpfungen von Knobelsdorff, 
dem Baumeister Friedrichs des Großen, statt. Den Festvortrag 


hält Geheimrat Prof. Dr.-Ing. ehr. R. Borrmann. Schon am 29. August 


findet mittags im Rathaus Charlottenburg die Eröffnung einer Jahr- 
hundertausstellung statt, die die ungeheure technische Entwicklung 
des Bauingenieur-, Eisenbahn- und Hochbauwesens in den letzten 
hundert Jahren eindrucksvoll veranschaulichen wird. Eine besondere 
Festschrift mit wertvollen Beiträgen hervorragender und führender 
Persönlichkeiten auf den verschiedenen modernen Sondergebieten 
der Architektur und des Baufachs wird die Vergangenheit und neu- 
zeitliche Leistungen der Bautechnik behandeln. 

Nach Abschluß der offiziellen Feierlichkeiten durch ein Festessen 


- im Landwehrkasino werden Besichtigungen großer industrieller An- 


lagen, der Berliner Häfen, Museen usw. stattfinden. 


50 Jahre Oderstrombauverwaltung. Anläßlich des 50 jährigen 
Bestehens der Oderstrombauverwaltung versammelten sich, wie die 
„Schlesische Zeitung“ berichtet, die Beamten und Angestellten der 
Verwaltung am 19. Juli vormittags im großen Sitzungssaale des Ober- 
präsidiums in Breslau. Oberpräsident Zimmer, Chef der Oderstrom- 
bauverwaltung, skizzierte in einer Ansprache die wichtigsten Aufgaben 
der Verwaltung, Schutz der heimatlichen Fluren und Schaffung eines 
dauernd schiffbaren Stromes, wies auf die Bedeutung der Industria- 
lisierung ÖOberschlesiens für die Entwicklung der Aufgabe der Ver- 


_ waltung hin und kennzeichnete den Aufschwung der Schiffahrt durch 


die Oderregulierung und die Arbeit der Oderstrombauverwaltung. 
Die Oderschiffahrt hat den Wert des Wirkens der Oderstrombau- 
verwaltung für sie stets dankbar anerkannt. Der Vortragende schloß 
mit dem Ausdruck der Hoffnung, daß recht bald ausreichende Mittel 


zur Verfügung gestellt und damit neue Möglichkeiten zur Durchführung 


der weiteren Pläne der Verwaltung geschaffen werden möchten. 

Im Anschluß daran gab Oderstrombaudirektor Fabian eine kurze 
Geschichte der Oder, ihres Verkehrs sowie der Verwaltung selbst. 
Von dem Ursprungstal ausgehend, behandelte er die Oder und die 
Geschichte ihrer Befahrung und verweilte besonders bei Friedrich dem 
Großen, der den Oderstromlauf um !/, verkürzte und 2500 km? Über- 
schwemmungsgebiet in fruchtbares Land verwandelt und durch Deiche 
geschützt hat. "Eingehend besprach der Vortragende die künftige Ent- 


wicklung des Verkehrs in der jüngsten Vorkriegszeit und den außer- 
ordentlichen Rückgang, der durch die Kriegswirren und durch die 
Lostrennung Ostoberschlesiens von Deutschland und die ungünstigen 
Wasserverhältnisse der letzten Jahre entstanden ist. Ebenso legte er 
die Schädigung durch die Internationalisierung der Oder dar. Mit 
einem Blick auf die Zukunft behandelte er sodann noch die großen 
Pläne der Verwaltung, die sich durch jene Ereignisse nicht habe ent- 
mutigen lassen, und versprach für sich und den ganzen Verwaltungs- 
körper, alle Kräfte für die bevorstehenden Aufgaben einzusetzen. 


Eugen Dyckerhoff 7. Am 4. August entschlief in Biebrich am 
Rhein der Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. ehr. Eugen Dyckerhoff, 
nachdem er erst am 8. Mai d. J., wie wir seinerzeit mitteilen konnten), 
in voller geistiger Frische seinen 80. Geburtstag begangen hatte. 

Der Entschlafene hat 
als Gründer, Seniorchefund 
Aufsichtsratsvorsitzender 
der Dyckerhoff & Wid- 
mann A.-G. diese Firma 
unter Einsatzseinerganzen 
Persönlichkeit mit zäher 
Energie zu ihrer jetzigen 
Bedeutung geführt. Er 
hat außerdem ein Jahr- 
zehnt lang seine Arbeits- 
kraft der Leitung des 
Deutschen Beton-Vereins 
gewidmet, dessen Ehren- 
vorsitzender er nach sei- 
nem Rücktritt wurde. Die 
Wissenschaft ehrte seine 
hohen Verdienste dadurch, 
daß ihm von der Techni- 
schen Hochschule Char- 
lottenburg die Würde eines 
Doktor-Ingenieurs ehren- 
halber und von der Techn. 
Hochschule Darmstadt diejenige eines Ehrensenators verliehen wurde. 

Alle, die mit ihm arbeiten oder sonst mit ihm in nähere Berührung 
treten durften, verlieren in ihm einen wertvollen Mitarbeiter und 
Berater, dessen vortreffliche Charaktereigenschaften ihm allseitige 
Liebe und Wertschätzung gebracht haben. Mit deutscher Technik und 
Forschung ist sein Name für immer verknüpft. Ki. 

Sperrung des Kanals von Korinth durch Erdrutsch, In der 
holländischen Zeitschrift „De Ingenieur“ berichtet de Groot folgendes: 

Der große Schiffahrtkanal von Korinth verbindet das Jonische 
Meer mit dem Ägäischen Meere als kürzester Seeweg zwischen dem 
Adriatischen Meere und den Häfen Südfrankreichs und Italiens einer- 
seits und dem Ägäischen Meer und den Häfen der Türkei, Rumäniens, 
Rußlands und Kleinasiens anderseits. Die Entfernung ‘von Brindisi 
um das Kap Matapan herum bis zum Piräus, dem Hafen von Athen, 
beträgt 464 Seemeilen, die durch den Kanal dagegen nur 333. Das 
macht einen Unterschied von 131 Seemeilen. Der Kanal durchschneidet 


1) Vergl. „Die Bautechnik“ 1924, Heft 21. 
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in nordwestlicher Richtung in gerader Linie die Landenge von Korinth, 
die sich bis zu 77 m über den Meeresspiegel erhebt. 

X Die vorherrschende Windrichtung ist NW, so daß der Wind im 
augemeinen gerade in Richtung der Kanalachse weht. Im Winter 
kommen östliche und nördliche Winde vor. Bei letzterem ist große 
Vorsicht geboten für die Einfahrt in den Kanal von der Seite des 
Golfs von Korinth aus. Die Strömung im Kanal ändert infolge des 
Flutwechsels beider Meere zweimal täglich ihre Richtung und wird stark 
durch Wind beeinflußt. Sie kann 1,3 m/Sek. erreichen und wegen des 
kleinen Kanalquerschnittes für die Schiffahrt sehr hinderlich werden. 

Für den Verkehr zwischen dem Peloponnes und dem griechischen 
Festlande ist eine Fachwerkbrücke von 80 m Länge über den Kanal 
gespannt. Die Brückenunterkante liegt 44 m über Wasserspiegel, so 
daß die Schiffe mit stehenden Masten ungehindert den Kanal durch- 
fahren können. Die Brücke ist Eisenbahn- und Straßenbrücke zugleich. 
Zwei Fähren, je eine an jedem Ende des Kanals, vermitteln dort den 
gewöhnlichen Straßenverkehr. 
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Nachts wird der Kanal durch elektrische Glühlampen erleuchtet. 
Er wird jährlich von 6500 Dampf- und Segelschiffen befahren. \Alle 
Schiffe werden von kräftigen Schleppern durch den Kanal geschleppt, 
wodurch aber keineswegs die bei der Enge des Kanals nötige Vorsicht 
gewährleistet ist. Das Verhältnis des Wasserquerschnitts des Kanals zum 
Hauptspant des Schiffes ist nämlich nur 1,8, also etwa ein Drittel dessen, 
was für einen Seeschiffahrtkanal billigerweise gefordert werden darf. 

Der Plan zu solchem Durchstich der Landenge scheint schon zur 
Zeit Cäsars und der römischen Kaiser Nero und Hadrian bestanden zu 
haben, und zwar vermutlich aus militärischen Gründen. Doch kam 
der Kanal erst in der letzten Hälfte des vorigen Jahrhunderts zustande, 
Er ist gebautin den Jahren 1881 bis 1893 durch eine von der griechischen 
Regierung konzessionierte Unternehmergesellschaft. Er ist fast ganz 
im Trockenen ausgeführt. Die Baukosten betrugen 60 000 000 Franken. 
Für den Durchstich wurde das Land auf eine Breite von 66 m beider- 
seits der Kanalachse, also insgesamt auf 132 m Breite enteignet. 

Bekannt durch seine steilen und hohen Böschungen, ist der Kanal 
ein offener mit einer Tiefe von 8m und einer Gesamtlänge von 6300 m. 
Davon kommen 550 m auf die Zugangshäfen von Istmia und Poseidonia. 
Der eigentliche Kanal ist nur 5750 m lang. Seine Querprofile sind 
verschieden. 

a) An den See-Enden auf eine Länge von zusammen 1850 m, wo 
der Einschnitt weniger als 20 m tief ist, hat der Kanal eine Sohlen- 
breite von 22 m mit unregelmäßigen, unbefestigten Unterwasser- 
böschungen, die steil ansteigen bis zu einer blinden Berme, die nicht 
tief unter Wasser liegt und seewärts allmählich breiter wird, so daß 
die Wasserspiegelbreite an den seeseitigen Enden 50 bis 70 m beträgt. 

b) In der Mitte auf eine Länge von 3900 m, wo der Einschnitt 
bis zu 35 m hoch ist, hat der Kanal eine Sohlenbreite von 21m und 
eine Wasserspiegelbreite von 24,60 m. Die steilen Böschungen mit 
einer Neigung von 0,23:1 werden gestützt durch gemauerte Fuß- 
oder Stützmauern. Sie sind 1 m unter Kanalsohle gegründet und bis 
2 m unter den Wasserspiegel hochgeführt (s. Abbildung). 

Die gemauerten Stützmauern sind bei späteren Ausführungen 
ersetzt durch Caissons aus Eisenbeton mit Santorinbeton gefüllt. Die 
Oberkante Mauer bildet eine Berme von 2m Breite, und dann kommen 
die Böschungen mit einer Neigung von !/,:1 und !/,:1 bis zu einer 
Höhe von 77 m über Wasser, nur unterbrochen durch eine 2 m breite 
Berme in 47 m Höhe über Wasser. Die Böschungen sind im all- 
gemeinen unbefestigt und nur an einigen Stellen mit einer gemauerten 
dünnen Steinschicht bekleidet. 

Die geologische Gestaltung des Anschnittes ist sehr unregelmäßig. 
Ein allgemeines Bild, das in Wirklichkeit noch viel mannigfaltiger ist, 


gibt folgende Zusammenstellung. Die oberste, etwa 10 m dicke Lage 
ist ziemlich fester bläulicher Mergel. Darunter liegt eine dicke Schicht 
von weichem Tuffstein, Mergel und Konglomeraten; hierunter in 
Höhe von 30 bis 25 m über Wasser blauer Mergel mit Sandeinlagerungen, 
von 25 bis 20 m über Wasser weißer Mergel; von 20 bis 15 m blauer 
Mergel mit Sandeinlagen; von 15 bis 10 m blauer Mergel mit Konglo- 
meraten und darunter grauer Mergel von ziemlich großer Festigkeit. 

An diesem Kanal fand nun am 17. November 1923 morgens früh 
ein gewaltiger Einsturz der hohen und steilen Böschung auf pelo- 
ponnesischer Seite statt. Die Böschung ist in ihrer ganzen Höhe von 
der Oberkante des Durchstiches bis auf die Kanalsohle über eine 
Breite von etwa 100 m abgerutscht. Die abgestürzten Massen haben 
den Kanal in voller Breite und auf eine Länge von 100 m bis zu einer 
Höhe von 7 bis 8 m über Wasserspiegel gefüllt. Die Gewalt des Ab- 
schiebens war so groß, daß die oben beschriebene Stützmauer, die 
an dieser Stelle aus Eisenbetoncaissons erbaut war, weg- und hoch- 
gedrückt wurde und zum größten Teil oben auf der Oberfläche der 
dort entstandenen Anfüllung lag. Ein Caisson war sogar gegen die 
Böschung der gegenüberliegenden Seite gedrückt und mit seiner Ober- 
kante bis etwa 14 m über Wasserspiegel hochgehoben. 

Die gesamte abgestürzte Masse wird auf 60000 m? geschätzt, 
wovon die Hälfte unter Wasser liegt. 5 

Die Kanaldirektion hat sofort mit den Aufräumungsarbeiten be- 
gonnen, zunächst mit der Wegschaffung der Caissons und des Bodens 
über Wasser. Sie hofft, damit bis gegen Ende Dezember 1924 fertig 
zu sein. Dann soll ein Bagger die unter Wasser liegenden Massen 
wegräumen. Die Baggerung wird voraussichtlich im Laufe 
März 1925 beendet sein. 

Die vermutlichen Ursachen des Unfalles sind: 

1. Die Böschungen sind zu steil und zu hoch in Rücksicht auf 
die Beschaffenheit des Bodens, so daß’ der Druck durch Eigepgewicht 
an der Vorderfläche zu groß ist. Das kann man deutlich an ver- 
schiedenen minderfesten Schichten sehen, wo ein wulstartiges Heraus- 
quellen aus der Böschung zu beobachten ist. 

2. In das Erdreich hinter der Böschung ist wahrscheinlich Wasser 
gedrungen. 
vermögen der übereinander gelagerten Schichten vergrößert: Dem- 
nach scheint also die später abgeschobene Masse zunächst einen mehr 
oder minder labilen Gleichgewichtszustand angenommen zu haben. Die 
Reibungszahl ist durch Hinzutritt von Wasser vermindert, der Druck 
aber vergrößert worden. Ein erschütternder Stoß genügte dann, um das 
Gleichgewicht zu zerstören und das Abrutschen herbeizuführen. 

Das Eindringen von Wasser ist besonders an der peloponnesischen 
Seite, wo der Absturz stattfand, leicht erklärlich. Denn dort hat die 
Oberfläche der Landenge ein schwaches Gefälle quer zum Kanal nach 
dem griechischen Festlande zu. So ließ auch die Böschung auf der 


peloponnesischen Seite an mehreren Stellen Wasser durch, während _ 
die gegenüberliegende Böschung vollkommen trocken war. Demnach 


ist es natürlich, daß der Einsturz auf der peloponnesischen und nicht 
auf der anderen Seite stattfand. Zudem hatte es am Tage vor dem 
Unfall nach einem warmen, trockenen Sommer ziemlich stark geregnet. 
Schließlich wird von gewisser Seite behauptet, die Erschütterungen 
einige Wochen vor dem Unfall durch. heftiges Geschützfeuer der 
Revolutionäre im Golf von Korinth könnten schuld an dem Erdrutsch 
sein. Diese Behauptung, für die politische Gegnerschaft die Haupt- 
veranlassung sein mag, ist aber mit Vorsicht aufzunehmen. W.E. 


Personalnachrichten. 

Deutsches Reich. Reichsbahn. Der Ministerialrat im R.V.M. 
Freiherr v. Eltz-Rübenach ist zum Präsidenten der R.B.D. in 
Karlsruhe ernannt. ' 

Versetzt sind: die Regierungsbauräte Otto Breuer, Conz, als 
Werkdirektor zum E. A. W. Göttingen und Kurt Lehmann, Breslau, 
zum E. Z. A. in Berlin sowie der Regierungsbaumeister Guth, Berlin, 
nach Breslau als Leiter einer Abteilung beim E. A. W. 1 daselbst. 

Übertragen ist: den Regierungsbauräten Karl Witte, Stendal, die 
Stellung als Werkdirektor und Luhmann, Stendal, die Stellung als 
Leiter einer Abteilung beim E. A. W. Stendal, Hellwig, Frankfurt 
(Oder), die Stellung als Leiter einer Abteilung beim E. A. W. Frank- 
furt (Oder) und Rammelsberg, Guben, die Stellung als Leiter der 
Betriebsabteilung Guben des E. A. W. Frankfurt (Oder). 

Der Regierungsbaurat Kracht, zurzeit Cassel, sonst Duisburg, ist 
gestorben. 


INHALT: Der Wiederaufbau der Weidendammer Brücke in Berlin. (Fort- 
setzung.) — Künstliche Lüftung im Stollen- und Tunnelbau. (Schluß.) — Die 
neuen französischen Bestimmungen für Berechnung und Ausführung hoher 
Schwergewicht - Staumauern. — Vermischtes: Inhalt von Beton u. Eisen, Inter- 
nationales Organ für Betonbau. — Hundert Jahre Architekten-Verein zu Berlin. 
— 50 Jahre Oderstrombauverwaltung. — Eugen Dyckerhoff +. — Sperrung, des 
Kanals von Korinth durch Erdrutsch. — Personalnachrichten. 


Bob anlnng) A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
erlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. / 
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Ingenieurholzbauten bei der Reichsbahndirektion Stuttgart. 
Von ÖOberbaurat Dr.-Ing. K. Schaechterle. 
(Fortsetzung aus Heft 29.) 


Alle Rechte vorbehalten. 


IV. Versandschuppen für Stuttgart Hauptbahnhof. | 
Der Versandschuppen (Abb. 22 u. 22a) in langgestreckter Recht- 
eckform ist 154 m lang und 16 m breit. Das 


gehoben, die mit Schrauben und Keildübeln angeschlossen sind. Die 
auf den normalen Binderabstand von 9m vollwandigen freitragenden 


Hetzerpfetten haben I-Querschnitt und Fisch- 


Dach sitzt auf massiven Umfassungswänden. bauchform. Der Dachaufbau wurde in ge- 
Der Lagerraum wurde freitragend über- wöhnlicher Zimmermannsbauweise ausge- 
spannt. Zwischensäulen sollten vermieden führt, längs und quer verbügt. Das Dach 
werden, um in ist auf den mas- 
der inneren Ein- & siven Wänden 
teilung vollstän- I —— verankert. Die 

ITS Stützen auf dem 
und die Güter X An. | Ladesteg sind mit 


auch schräg ohne 
Behinderung ver- 


dig frei zu sein 
| 
karren zu kön- | 
| 

| 
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steifen Ecken an 
die Binder an- 
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geschlossen, am 


nen. Zwischen Fuß durch Win- 
den beiden Auf- = kelrahmen einge- 
stellungsgleisen | “ spannt. Der Bin- 
für die Güterwa- an) 187, der ist im mittle- 


gen ist ein 2,70 m 

breiter Ladesteg 

zum Durchladen 

angeordnet, der 

ebenfalls überdächt ist. 
Das Einstielerdach auf 
dem Ladesteg wurde mit 
dem Hauptdach derart 
in Verbindung gebracht, 
daß die Binderkonstruk- 
tion durchgeht, während 
die Dachhaut über dem 
Gleis durch einen rd. 1m 
breiten Rauchschlitz für 
den freien Rauchabzug 
von durchfahrenden Lo- 
komotiven unterbrochen 
ist. Das Vordach auf der 
Straßenseite kragt 4 m 
aus. Ein durchlaufender 
Firstaufbau mit senk- 
rechtstehenden Fenstern 
von 1,13 m Höhe dient 
zur Tagesbelichtung des 
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Abb. 22a. 


Längenschnitt. 


ren Teil als Bogen 

mit Zugband auf 

der Bahnseite als 

Balken mit Aus- 
leger auf zwei Stützen, 
auf der Straßenseite als 
eingespannter Kragträger 
berechnet und für die 
baupolizeilich vorge- 
schriebenen Belastungs- 
annahmen durch Eigen- 
gewicht, Schnee und 
Wind unter Beachtung 
einer zulässigen Bean- 
spruchung von 60 kg/cm? 
für Eigengewicht, Einzel- 
last und Schnee und 
80 kg/cem? bei Mitwirkung 
des Windes entsprechend 
einer vier- bis fünffachen 
Bruchsicherheit bemessen 
worden. Die Hetzerbau- 
weise zeichnet sich durch 
leichte und elegante For- 


Schuppens. men aus. Die klare und 

Bei dem im Jahr einfache Gliederung des 
1914 hergestellten ersten Tragwerkes ergibt eine 
Bauteil des Versand- ruhige Gesamtwirkung, 
schuappens wurde die die durch den feuer- 
Hetzerbauweise ange- schützenden, hellen Mine- 
wandt. Die Güterhalle ralfarbanstrich des Hol- 


ist durch einen Bogen- 
träger mit Zugband in 
4,6 m Höhe über dem 
Schuppenboden über- 
spannt (Abb. 25). Der 
Stabbogen mit I-Quer- 
schnitt von wechselnder 
Höhe ist über die Auf- 
lager auf den gemauerten 
Seitenwänden hinaus ver- 
längert; auf der Straßen- 
seite befindet sich ein 
4 m ausladender Krag- 
arın, während auf der 
Gleisseite ein über die 
Stütze auf den Karren- 
steg durchlaufender Bal- 
ken sich-anschließt. Der 
Bogenschub\. wird durch 
hölzerne Zangen auf- 


Abb, 23, 


Innenansicht, 


Erster Bauteil, 


zes noch gehoben wird. 

Der Schuppen ist 
zehn Jahre lang im Be- 
trieb und hat sich ver- 
hältnismäßig gut gebal- 
ten. Im Schuppeninnern 
haben sich wenige Leim- 
fugen der Hetzerträger 
auf kurze Längen ge- 
öffnet. Das Klaffen der 
Fugen beträgt bis zu 
3 mm und ist nur aus- 
nahmsweise derart, daß 
man durch die Fugen 
hindurchsehen kann. Die 
Schwindrisse in den 
Halbhölzern der Zangen 
sind stärker und treten 
auch im Bilde (Abb. 23) 
mehr in die Erscheinung 
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Nur in der Nähe der Auflager und beim Anschluß der Zugstangen 
sind stärkere Risse aufgetreten (Abb. 24). An einigen Stellen haben 
sich die Fugen zwischen den Steg- und Flanschlamellen auf größere 
Längen (bis 1,5 m) geöffnet. Daß für die Herstellung der Hetzer- 
träger gutes und trockenes Bauholz. verwendet worden, 
zu ersehen, daß Schwindrisse an den Holzlamellen selbst, aus denen 
die Hetzerträger zusammengesetzt sind, auch bei genauer Unter- 
suchung kaum festzustellen waren. - Weniger günstig ist das Ver- 
halten der Hetzerträger im Freien, namentlich bei den Traufpfetten 
und an den Teilen der Binder, die der Sonnenbestrahlung aus- 
gesetzt sind und vom Schlagregen getroffen werden. 
sind zum Teil in der Mitte des Steges auf 2 bis 3 m Länge auf- 
gerissen (Abb. 25 u. 26); die Fugen haben sich bis zu 10 mm ge- 
öffnet, so daß man frei durch den Träger hindurchsehen kann. 
dem Rauchschlitz, wo die Binderteile zwar durch Zinkblech oben 
abgedeckt und unten durch Eternittafeln gegen den unmittelbaren 
Rauchangriff geschützt sind, haben sich unter der Einwirkung von 
Sonne, Wind und Regen in kurzer Zeit recht ungünstige Verhältnisse 
herausgebilde.. Durch das Arbeiten des Holzes bei wechselndem 
Feuchtigkeitsgehalt haben sich die Leimfugen in dem freiliegenden 
Zwischenstück über dem Gleis mehr und mehr gelöst, und es ist nur 
noch ein ungenügender Zusammenhalt durch die überdachten und 
besser geschützten anschließenden Teile vorhanden. 
und Westseite sind die Veränderungen stärker als auf der Ost- und 
Nordseite. In die offenen Fugen dringt Schmutz und. Wasser ein, 
wodurch die Lebensdauer beeinträchtigt wird. Ein nachträgliches 
Ausbessern, Schließen offener Fugen durch Leimung verspricht keinen 
Erfolg. Die Schadstellen bleiben unzuverlässig. Man muß, um die 
Tragfähigkeit sicherzustellen, mit eisernen Schrauben und Decklaschen 
nachhelfen. Die Traufpfetten und Binderteile über dem Rauchschlitz 
Abb. 25. Rißbildung in Stegmitte. Binderteil über dem Ladesteg. müssen weiterhin zum Schutz gegen die Witterungseinflüsse eine 
Schutzverschalung erhalten. Die Hetzerträger können auf Grund der 
gemachten Erfahrungen nur für vollständig gedeckte und gegen 

Feuchtigkeit geschützte Bauteile empfohlen werden. 

Die Hetzerbauweise bietet bekanntlich den Vorteil, daß beim Zu- 
sammenfügen der Bretter grobe Holzfehler, starkästige, rissige und 
ungesunde Stellen ausgeschaltet und Unterschiede in der Holzqualität 
im Querschnitt ausgeglichen werden können. Die Vertreter der Hetzer- 
bauweise machen geltend, daß die Tragfähigkeit sorgfältig zusammen- 
gefügter und geleimter Hetzerbalken hiernach gleichmäßiger sein muß 
als bei den Kantholzbalken oder bei sonstigen aus Kantholz und. 
Dielen zusammengebauten Trägern und fordern für sich höhere zu- 
lässige Spannungen. Hetzerbalken sind aber im günstigsten Falle nur 
so lange überlegen, als keine Schwindrisse ‘oder keine offenen Leim- 
fugen vorhanden sind. Wenn wie bei dem Kragarm und über dem 
Rauchschlitz die mittlere Leimfuge im Steg. sich auf eine größere 
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Abb, 26, Rißbildung in der neutralen BEER des Keen) Länge des Trägers öffnet, so sinkt gleichzeitig das Widerstands- 
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Abb. 27. Hängewerk des zweiten Bauteils. 
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- ten Flanschlamellen va vom 


'Schwindrisse und offene Leim- 


laden behindert. Bei 


haft. Die Firstpfette und | 
die beiden Hauptpfetten Abb. 30. Innenansicht des fertigen Bauwerks. 
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moment des geteilten Quer- 


SON 


schnitts auf weniger als die 
Hälfte, und die Biegungsspan- 
nung steigt auf mehr als das 
Doppelte. Wenn bei dem 
I-förmigen Querschnitt die brei- 


Steg lösen, so kann / ıe Ver- 
ringerung der Tragf#” .‚gkeit auf 
1/, und weniger eintreten. Da _ 
fugen in beschränktem Maße 
auch bei vollständig gedeckten 
und geschützten Bauten unver- 
meidlich sind, so darf man mit 
den zulässigen Spannungen 
nicht zu hoch gehen. Die 
seinerzeit von der Hetzer-A.-G. 


in Vorschlag gebrachte zulässige „ En nic 


der äußeren Kräfte, Eigengewicht, Nutzlast, Schnee, Wind über übertragungsstücken gebildet. 


— pn 


unter den Fonstäinden des 
Dachaufbaues wurden mit &m 
Höhe konstruiert. Bei n 
Außenpfetten mußte man 2 'f, 
60 cm Konstruktionshöhe her: 
untergehen. Statt der Bogen- 
träger mit Zugband wurde ein 
Hängewerk ausgeführt, dessen 
Zangen über die Auflager hinaus 
verlängert, auf der Straßenseite 
durch eine Strebe, auf der Bahn- 
seite durch die Ladestegsäule 
mit Bügen abgestützt wurde 
(Abb. 27 bis 30). Durch den 
oberen Spannriegel des Hänge- 
werks und die Außenverbügung 
konnte die Steifigkeit der Kon- 
struktion obne Zwischenstreben 
gewährleistet werden. 


Beanspruchung von 140 kg/cm?. Abb. 28. Holztragwerk des zweiten Bauteils. Innenansicht. Auf die sorgfältige Durch- 
auf Biegung und 11,5 kg/cm? : bildung der Einzelheiten, Stöße, 
auf Schub waren viel zu hoch gegriffen. Nach unseren Erfahrungen Anschlüsse, Lager usw., wurde größter Wert gelegt. Der Zugstoß der 
an ausgeführten Bauten sollte für das ungünstigste Zusammenwirken zweiteiligen Tramenhölzer wurde mit Eisenlaschen und eisernen Druck- 


Die größeren Kräfte bei den Streben, 


Jahre 1922 aufgestellt 
wurde, kam die Hetzer- 
bauweise wegen der ver- 
hältnismäßig hohen 
Kosten nicht mehr in 
Betracht. Es galt, eine 
billigere Holzkonstruk- 
tion für die gegebene 
Dachform zu finden. In 
alter Zimmermannsbau- 
weise hätte man die 
Bundweite von 9 m 
kaum beibehalten kön- 
nen. Eine Binderteilung 
von 4,5 m war ander- 
seits wegen der Torein- 
‚teilung nicht angängig. 
Außerdem hätten die 
weiteren Stützen auf 
dem Ladesteg das Durch- 


dem Achsabstand von 
9 m für die Binder sind 
an Stelle der teuren 
Voliwandpfetten leichte 
Fachweirkpfetten vorteil- 


Abb. 29. Zweiter Bauteil. Straßenseite. Abb. 29a. Zweiter Bauteil. Bahnseite. 
80 kg/cm?, entsprechend einer vier- bis fünfachen Bruchsicherheit, nicht Spannriegeln und Bügen wurden mit Hilfe von Bei- und Füllhölzern 
 hinausgegangen werden. abgesetzt. Versatzungen und Verzapfungen sind von untergeordneter 
Für den zweiten Bauteil des Empfangsschuppens, der im Bedeutung. Die Außenpfetten wurden zum Schutz gegen Schlagregen 


verschalt. Auf einen 
Anstrich der Holzkon- 
struktion des zweiten 
Bauteils hat man mit 
Rücksicht auf die hohen 
Kosten verzichtet. Bin- 
der und Pfetten wurden 
in. der Zimmermanns- 
werkstatt mit starker 
Überhöhung abgebun- 
den. Auf der Baustelle 
sind die Binder mit 
einem einfachen Stand- 


hochgezogen worden. 
DerEmpfangsschup- 
pen ist nach Entwürfen 
des Oberbaurats Mayer 
durch die Eisenbahn- 
hochbausektion Stutt- 
gart ausgeführt worden. 
Der erste Bauteil wurde 
von der Firma K. Kübler, 
Göppingen, als Vertrete- 
rin der Hetzer-A.-G. ge- 
liefert. Für das Holz- 
tragwerk des zweiten 
Bauteils hat dasBrücken- 


baum in einem Stück 


a. 


® 
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baubureau die Pläne und Berechnungen bearbeitet. Die Lieferung 
und Aufstellung des Holztragwerks wurde auf Grund eines engeren 
Wettbewerbs dem Zimmermeister Haug, Großsachsenheim, über- 
tragen, der meistermäßige Zimmerarbeit geleistet und im Aufrichten 
und Zusammenbau Geschicklichkeit bewiesen hat. 


Baustoffverbrauch für die Holzbauglieder. 
I. Holzverbrauch: 


A. Binder: Insgesamt . 0,021 m® für 1 m? Dachgrundriß 


für das Hauptdach allein . 0,022 „ „1, - 

B. Gitterpfetten: Insgesamt 0,010 „ „ 1, 2 
für das Hauptdach allein . 0,009 ,„ „ 1, % 

C. Sparren: Insgesamt . 0,025 2 ES Ins s 
für das Hauptdach allein . 0,080 „ „1, 5 

D. Schalung: Insgesamt 0,029 1, 552, 0 n 

E. Gesimsbretter, Sattelstücke, Dreieckleisten, Rinnenstäbe, 
Seitenverschalung der Traufpfetten 0,011 m? für 1 m? Dach- 
grundriß. 


Gesamtholzverbrauch für 1m? Dachgrundriß: 
0,021 + 0,010 + 0,025 + 0,029 + 0,011 = 0,096 m}, 
für das Hauptdach allein: 
0,022 + 0,009 + 0,030 + 0,029 + 0,011 = 0,101 m?. 


II. Eisenverbrauch: 
‚ A. Binder (beim Hauptdach): 
5,0 kg Verbindungsschrauben 


25,0 „ Stoßlaschen, Scherstücke und| _ 
Schrauben —=38,0 kg für 1 m}. 


80 „ Stahlstifte 
B. Gitterpfetten: 
12,0 kg ee 3 Ra s 
18.0 „ Stahlstifte 70 kg für 1m, 
C. Sparren: 
5,0.kg Sparrennägel auf 1 m?. 
D. Schalung usw. 
0,25 kg Drahtstifte auf I m? 
oder 10,0 ,„ * a rar, 


III. Anstrichflächen: 
A. Binder (beim Hauptdach): 
Auf 1 m? Bauholz entfällt eine Anstrichfläche von rund 
: 18 m?. 
B. Gitterpfetten: 
Auf 1 m? Bauholz entfällt eine Anstrichfläche von 38 m?. 


Alle Rechte vorbehalten. 


(Fortsetzung folgt.) 


Der Wiederaufbau der Weidendammer Brücke in Berlin. 


(Schluß aus Heft 55.) 


Außer den zur unmittelbaren Sicherheit des Transports gehörigen 
Einrichtungen, die durch Rahmenflaggen, Heckanker, Rettungsringe, 
Lecktücher usw. noch ergänzt wurden, wurden Vorkehrungen zur 


Ausweichen zu veranlassen. Schon etwa eine halbe Stunde vor An- 
kunft des Transportes auf der Baustelle wurde jeglicher Schiffsverkehr 
zwischen Schlütersteg und Ebertsbrücke mit Hilfe von Signal- 


Abb. 14. 
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Vermeidung von Zusammenstößen in der Weise getroffen, daß alle 
die Mühlendammschleuse stromabwärts durchfahrenden Fahrzeuge 
gewarnt wurden, und ein Dienstboot der Strompolizei den Transport 
begleitete, um etwa entgegenkommende Fahrzeuge zum Halten oder 


See 


wert. 
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einrichtungen gesperrt. Da das Einfahren der Hauptträger infolge 
der Form des Flußbettes und infolge Vorhandenseins der Notbrücke 
nur vom Osten her, also stromabwärts, möglich war, mußte der 


Transport die Baustelle zunächst passieren und stoppte dann oberhalb 


der letzteren ab; der Schleppdampfer hielt die Prahme jedoch noch 
solange fest, bis diese mit Hilfe mehrerer Trossen an die auf beiden 
Ufern aufgestellten Bockwinden angeschlossen waren. Nach dem 
Loswerfen des Schleppers wurde die Bewegung beider Prahme aus- 
schließlich durch Betätigung der Bockwinden ausgeführt und zwar 
zunächst in der Weise, daß der hintere Prahm — d.h. das Trägerende 
des Landauflagers — möglichst nahe an die Ufermauer herangezogen 
wurde, und der vordere Prahm — der nach der Brückenmitte aus- 
kragende Teil des Trägers — nach der Strommitte zu geschwenkt 
wurde, bis der Träger annähernd parallel zur Brückenachse lag. Nun 
traten die Lokomotivwinden in Tätigkeit, nachdem die Trossen- 
verbindungen b zwischen Prahmen und Trägermitte gelöst waren. 
Sobald der Träger soweit gehoben war, daß seine Höhenlage das 
Hinauffahren über den Strompfeiler gestattete, wurde diese Bewegung 
unter Entfernung der Trossen a ausgeführt (Abb. 14). ’ Während 
des weiteren Hebens wurde der Träger nun durch Nachlassen der 
Bockwinden in seine richtige Lage gebracht und, soweit dies möglich 
war, sofort auf seine Auflager abgesetzt. Der Vorgang des Einfahrens, 
Aufwindens und Absetzens war unter Verwendung nur weniger 
Arbeitskräfte in etwa 1'/, bis 2 Stunden ausführbar, alle Bewegungen 
konnten leicht und ohne weitere Hilfsmittel mit großer Sicherheit 
bewerkstelligt werden. Nach dem Absetzen des Trägers wurden die 
zwischen diesem und den Prahmen noch bestehenden Verankerungen 
und Verstrebungen gelöst; der in der Stromöffnung liegende Prahm 
konnte dann ohne weiteres ausfahren, womit zugleich die Schiffahrt- 
sperre) aufgehoben war (Abb.15). Der zwischen Strom- und Land- 
pfeiler stehende Prahm, dessen Windenköpfe über die Unterkante des 
abgesetzten Trägers hinausragten, mußte entweder abgesenkt werden, 
wobei meistens noch das Trägerende durch Frachtwinden gehoben 
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werden mußte, um den Prahm frei zu bekommen, 
oder es wurden zwei Lokomotivwinden umgelegt. 

In einigen Fällen, in denen der Abstand zwi- 
schen dem abzusetzenden Hauptträger und seinem 
Vorgänger zu gering war, um den Träger so- 
gleich in seine endgültige Lage zu bringen, wie 
zum Beispiel bei Hauptträger 15, 3, 16 und 13 
(Abb. 3 u. 9), wurde neben dem Auflager ein aus 
Schwellenstapeln hergestelltes einstweiliges Auf- 
lager geschaffen und der Träger auf dieses ab- 
gesetzt. Sodann wurden die Prahme unter dem 
Träger soweit seitlich verschoben, bis der Abstand 
zwischen Trägermitte und Außenkante Winden- 
köpfe klein genug war, um den Träger auf dem 
Prahm nach nochmaligem Anheben in seine end- 
gültige Lage zu bringen. 

Wo die Tragfähigkeit der Prahme es ge- 
stattete, wurden zwei nebeneinander liegende 
Bürgersteighauptträger (zum Beispiel 11 und 1, 2 
und 12) schon in der Werkstatt mit allen erforder- 
lichen Querverbindungen versehen und zu einem 
einzigen Transport vereinigt (Gesamtgewicht 34 t). 
Das nachträgliche Einziehen der Querverbindungen 
zwischen den erwähnten Trägerpaaren bildete 
keine Schwierigkeit, da hier durchweg neue Quer- 
konstruktionen verwendet wurden und die Anschlüsse an den alten 
Bürgersteighauptträgern bereits in der Werkstatt hierfür umgeändert 
werden mußten. 

Schwieriger gestaltete sich das Einbringen der alten Fahrbahn- 
querträger. Diese bestehen aus Stegblech und Winkeln, deren Enden 
über die abstehenden Winkelschenkel der Hauptträger-Pfosten ge- 
kröpft sind, also ein nachträgliches Einziehen der Querträger zwischen 
die bereits auf richtigen Abstand gesetzten Hauptträger nicht ge- 
statten. Hier mußte daher gleichzeitig mit dem Absetzen des Haupt- 
trägers das Einziehen der Querträger Hand in Hand gehen. Zur 
Erleichterung wurden die Querträger im Westhafen an den zu 
transportierenden Hauptträger einseitig angesetzt, so daß die freien 
Enden nur in den bereits stehenden Fahrbahnträger mit Hilfe von 
. Spannschrauben und Flaschenzügen eingezogen zu werden brauchten. 

Mit dem Einfahren der Hauptträger und dem Einbau ihrer Quer- 
verbindungen war das Eisengerippe bis auf die Mittelstücke in der 
Hauptsache hergestellt. Die letzteren haben bei den Bürgersteig- 
trägern eine Länge von 19 m, bei den Fahrbahnträgern von Il m, 
ihre Anschlüsse weisen drei verschiedene Konstruktionen auf. Die 
eingehängten Stücke der alten Bürgersteigträger haben Federgelenke, 
die der neuen Bürgersteigträger Bolzengelenke. Das Einhängen ge- 
‚schah mit Hilfe eines Schwenkmastes; die Bolzergelenke wurden 
nach dem Einziehen der Querverbindungen und Ausrichten der Haupt- 
‚träger durch eine vernietete Stoßdeckung ersetzt. In derselben Weise 
sind die neuen Fahrbahnrandträger Nr. 15 und 16 ausgebildet. Die 
Mittelstücke der alten Fahrbahnträger besitzen eine aus mehreren 
Blechen gebildete Knagge, die in einen am äußeren Ende des Krag- 
arms eingebauten Gußkörper eingreift. Da dieser keinen Spielraum 
für seitliche Verschiebung des Mittelstücks bietet, 
mußte der Einbau der alten Mittelstücke gleich- 
zeitig mit dem Einsetzen der Querträger statt- 
finden, und zwar in der Weise, daß drei Schwebe- 
träger mit ihren Knaggen zunächst auf ein auf 
das äußerste Ende des Hauptträger - Kragarmes 
aufgesetztes einstweiliges Auflager gesetzt und 
. nach dem Einziehen der Querträger mit Hilfe von 
Schraubenspindeln unter Wegnahme des einst- 
weiligen Auflagers in ihre endgültige Lage ab- 
gesenkt wurden. Da dieses Absenken ein sehr 
genaues Einsetzen der Mittelstücke erforderte und 
mit .dem zeitraubenden Versetzen des Schwenk- 
mastes verbunden war, verzichtete man beim 
Einbau der weiteren Mittelstücke auf dieses Ver- 
fahren, nietete die Querträger auseinander und 
baute sie nach dem Einhängen der Schwebe- 
träger ein. 

Das Anpassen .der negativen Auflager an die 
bereits einbetonierten Verankerungsböcke (Abb. 10) 
begegnete teilweise großen Schwierigkeiten.!) Die 
schweren Verankerungsböcke des nördlichen Land- 
widerlagers hatten nicht mit der gewünschten 
Genauigkeit aufgestellt werden können, und es 
wurde bereits bei der Bestellung der Lagerkörper 


) Die.V erankerungskonstruktionen sind bereits 
während und!nach dem_Kriege eingebaut worden. 


N 


auf die ermittelten Abweichungen Rücksicht genommen; die südlichen 
leichter konstruierten Verankerungen wichen nur unbedeutend von 
ihrer Sollage ab, sie hätten also bei richtiger Lage der Hauptträger 
keine Schwierigkeit bieten dürfen. Es stellte sich jedoch bald nach 
dem Einfahren der ersten Fahrbahnhauptträger heraus, daß diese nicht 
auf den vorgeschriebenen Abstand von 2,60 m zu bringen waren, 
sondern daß sie durchschnittlich 5 mm weiter auseinander standen. 
Ob dieser Fehler in der nicht ganz genauen früheren Werkstattarbeit 
oder in dem Umstande zu suchen war, daß nicht jeder Querträger 
an seinen alten Platz gekommen war, konnte nachträglich nicht mehr 
festgestellt werden. Jedenfalls war durch das Anziehen der Haupt- 
träger mittels Flaschenzügen und Spannschrauben alles getan, um 
die vorgeschriebene Entfernung zu erhalten. Da nun beim Einfahren 
auf der westlichen Seite begonnen worden war, vergrößerte sich der 
Fehler nach Osten mit dem Einbau jedes weiteren Fahrbahnträgers 
um weitere 5 mm, was um so unangenehmer war, als der Zusammen- 
hang mit den Verankerungen infolge der schiefen Grundrißanordnung 
Abweichungen nicht allein in Richtung senkrecht zur Brückenachse, 
sondern auch in Richtung parallel zur Brückenachse ergab. Beim 
Einbau der östlichen Bürgersteigträger konnte der Fehler teilweise 
durch Verringerung der Läugsfuge zwischen Fahrbahn und Bürger- 
steig ausgeglichen werden. Immerhin war die Abweichung so groß, 
daß eine ordnungsgemäße Verbindung zwischen Hauptträgern und 
Verankerungen nur mit Mühe herzustellen war. Infolge des erwähnten 
Fehlers waren die Hauptträger an die südliche Schildmauer immer 
mehr herangerückt und von der nördlichen Schildmauer immer mehr 
abgerückt. Ein gewisser Ausgleich konnte dadurch geschaffen werden, 
daß das ganze Eisengerippe etwas nach Norden verschoben wurde, 


Abb. 18. 
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Diesem Verschieben war aber auch, abgesehen von den Verankerungs- 
konstruktionen, eine Grenze gesetzt, da sich am nördlichen Land- 
pfeiler die Dehnungsfuge befindet, deren Spielraum sich nun ver- 
kleinerte. Dort, wo zur Zeit der größten Dehnung weniger als 3 cm 
Spielraum vorhanden war, wurde das erforderliche Maß durch 
Wegstemmen der Schildmauer hergestellt, so daß ein Berühren’ der 
Konstruktion mit der Ufermauer selbst bei etwa weiter fortschreitender 
Dehnung nicht zu befürchten ist. 

_ Es sei im Zusammenhang mit dieser Erscheinung darauf hinge- 
wiesen, daß beim Abbruch von Brücken, die wieder aufgebaut werden 
sollen, die Revisionszeichnungen und die Signierungen allein keine 
Gewähr für den fehlerfreien Aufbau bieten, sondern die Aufmessung 
des alten Bauwerkes ebenso wichtig ist. Auch beim vorliegenden 
Bauwerk waren Signierung und Signierungszeichnungen für alle 
Hauptträger, Querträger, Zwischenlängsträger und Verbände ange- 


‚sertigt worden; leider war die Signierung mit Farbe aufgetragen 


worden, da mit einer längeren Lagerze.s als höchstens zwei Jahre 
nicht gerechnet wurde; die Farbe war aber zum großen Teil ver- 
schwunden, und man hätte auch nicht daran denken dürfen, die Be- 
zeichnungen zu erneuern, da an die einzelnen Teile, so wie sie im 
Osthafen lagerten, überhaupt nicht heranzukommen war. 

Der Einbau der Bordschwellen und Granitplatten war bereits vor 
Beendigung der Aufstellung der Eisenkonstruktion begonnen worden; 
aus Sparsamkeitsgründen wurde das alte Material unter Hinzufügung 
nur weniger neuer Teile wiederverwendet, wobei allerdings infolge 


der Änderung der Anschlüsse an die 


werden mußte. Die beim Neubau 
vorgesehene Verbreiterung der Bürger- 
steige um 9 cm mußte wegen des Ein- 
baues der alten Granitplatten durch 
einen zwischen Bordschwelle und 
erste Plattenreihe eingefügten Streifen 
aus Beton mit 2 cm starkem ab- 
geschliffenen Granitestrich hergestellt 
werden (Abb. 9). Die Fugen des 
Plattenbelags wurden durch Werg und 
Steinvergußmasse abgedichtet. 


Der Unterpflasterbeton der Fahr- 


schütterungen in einem Mischungs- 
verhältnis 1:5 hergestellt worden und 
wurde unter den Straßenbahnschienen 
durch kurze Eiseneinlagen verstärkt; 
die Fahrbahn ist mit einer Dichtung 
aus Bitumitectpappe abgedichtet wor- 
den. Zur Verhinderung des Wasser- 
durchtritts an den Längsfugen längs 
der Bordkanten wurde ein seitlich 
aufgebogenes Zinkblech angeordnet. 
Als Pflastermaterial über der Mittel- 
öffnung war des leichteren Gewichtes wegen Holzpflaster vorgesehen; 


da diese Pflasterart wegen der zu hohen Unterhaltungskosten im 


allgemeinen nicht mehr angewandt werden soll, wurde die Fläche 
über den Seitenöffnungen, bei denen eine Gewichtsvermehrung 
günstig wirkt, in Kleinsteinreihenpflaster hergestellt, 
einzelnen Steine im trockenen Beton versetzt und gerammt wurden. 
Nach dem Abrammen wurde die fertiggestellte Pflasterung tüchtig 
eingeschlämmt. BER 

Die Strompfeiler sind gegen den Anprall durch Fahrzeuge in der 
üblichen Weise gesichert. Einen besonderen Gefahrpunkt bildet ledig- 
lich die Ostseite des nördlichen Strompfeilers infolge der scharfen 
Krümmung des Fahrwassers (Abb. 1). 
sonders stark ausgebildeter Dalben aus drei miteinander verbundenen 
Pfahlbündeln gerammt. Zum weiteren Schutz gegen seitlichen An- 


prall erhielt der nördliche Strompfeiler ein in Gitterträgerform aus- r 
gebildetes Schwimmfloß, das durch zwei an den Untergurten der 


Hauptträger aufgehängte Gewichte geführt wird. 


Erwähnt sei noch, daß die verschiedenen Arbeiten je nach deren 
Eignung teils durch Unternehmer, teils im Eigenbetrieb ausgeführt 
So wurden außer der Eisenkonstruktion die Pflasterarbeiten, 


wurden. 
die Fahrbahndichtung und das Aufstellen des Geländers an Unter- 
nehmer vergeben, während die gesamten Betonierungs- und Werk- 
steinarbeiten im Eigenbetrieb ausgeführt wurden. 


Das Bauwerk beanspruchte — abgesehen von den Pfeilern — 


eine Bauzeit von rd. 11 Monaten. 


Die neuen französischen Bestimmungen für Berechnung und Ausführung 


Alle Rechte vorbehalten. 


hoher Schwergewicht - Staumauern. 


Von Ingenieur Arthur Kittel, Berlin. 
(Schluß aus Heft 35.) 


Festigkeit und Standsicherheit von Schwergewicht- 
mauern. 

An äußeren Kräften kommen in Frage Eigengewicht und Wasser- 
druck, in zweiter Linie Erddruck, Eisschub, Temperatureinwirkung 
und endlich der sehr ausführlich behandelte Auftrieb. 

Entgegen deutschen und amerikanischen Ausführungen wird die 
Anschüttung der Wasserseite bei Talsperren nicht empfohlen und der 
dadurch gewonnene Vorteil der Spannungsverminderung beim Leer- 
zustande nicht im Verhältnis zu der erschwerten Überwachungs- und 
Ausbesserungsmöglichkeit stehend gewertet. 

Nachdem der Bruch der Staumauer bei Minneapolis am 30. Januar 
1899 und die schweren Beschädigungen der Wigwan-Talsperre durch Eis- 
gang hervorgerufen waren, haben die amerikanischen Talsperrenbauer 
im Eisganggebiet eine Beanspruchung bis zu 70t für das lfd. m 
Mauer angenommen. In Italien ist nach dem Gutachten einer vom 
Ministerium beauftragten Kommission für Eisschub ein Zuschlag zur 


'wagerechten Beanspruchung der Mauer von 5 bis 25 t für das lfd. m 


vorgeschrieben, je nachdem die fragliche Eisdecke zwischen 0,3 und 1,0 m 
stark ist. 

Die Einwirkung der Außentemperatur beschränkt sich nach 
Ansicht des Berichts und nach den amerikanischen Erfahrungen an der 


Arrowrock- und der Kensico-Talsperre sowie den Untersuchungen von. 
Professor Joye an der Schweizer Jogne-Talsperre auf eine Tiefe vn 
5bis6 m. Dagegen erleidet bei Staumauern aus Beton infolge des 


Abbindeprozesses die Temperatur im Innern des Bauwerks einen 
Wechsel bis zu 22°C im Mittel, und man rechnet für die voll- 
kommene Erkaltung des Mauerkörpers mit einem Zeitraum. von 
mehreren Jahren. \ 


haben nach Ansicht der Kommission ein abschließendes Urteil bisher 


noch nicht ermöglicht. Das letztere Verfahren, verbunden mit ent- 3 3 
sprechender Dichtung der Trennungsfugen, wird jedoch als geeignetes - al 


Mittel gegen den Einfluß der Innentemperatur bezeichnet. 


Über die von Levy zuerst gemachten Vorschläge gegen die 
Wirkung des Auftriebes vergleiche 8. 383. 


sein Verfahren im einzelnen, weist jedoch darauf hin, daß z. B. in 


Amerika bei den neueren Ausführungen Wege gefunden sind, die das- 


selbe Ziel mit wirtschaftlicheren Methoden erreichen. £ 


I 


‚ In Italien hat die vorerwähnte Ministerialkommission die folgenden B: 
Richtlinien aufgestellt: „Bei der statischen Berechnung von $taumauern 
ist neben dem Eigengewicht, dem Wasserdruck und gegebenenfalls R 


Uferstraßen sehr viel Arbeit auf das 
Abändern der alten Stücke verwendet 


bahn ist mit Rücksicht auf die Er- 


IE, Li PROBE SUR 


wobei die 


LE re De SEE 


Hier wurde daher ein be-. 


Die dagegen -- z. B. bei der Arrowrock-Mauer — 
angeordneten Temperaturfugen und Aussparungen, Gliederung in 
einzelne, in verschiedenen Bauabschnitten hergestellte Teile u. dergl. 


Der Bericht bespricht 


ae 


N 
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folgende Beiträge: 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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dem Erddruck auch die Möglichkeit der Wirkung des Auftriebs auf 


die Grundfläche und die Fugen der Staumauer zu berücksichtigen. 
In dem hierfür eingeführten — von mYy an der Wasserseite bis 
zu 0 an der Talseite schwankenden — Ausdruck bedeutet y den 
Wasserstand in Schnitthöhe, y das spezifische Gewicht des Wassers 
und m einen für das ganze Bauwerk gleichbleibenden Zahlenwert. 
Dieser ist: 
bei Staumauern bis zu 25 m Höhe: 
1. m=0 bei Felsboden besonders guter Beschaffenheit, 
2. m=!/, bei mittelguten Vorbedingungen und geringen Mängeln, 
3. m=1 bei nur mäßigen Vorbedingungen und größeren, jedoch 
durch Zementeinspritzung zu beseitigenden Mängeln; 
bei Staumauern von 25 bis 50 m Höhe: 


4. m=!/; unter Bedingungen nach Fall 1, 
5. m "Sg: Y 2 3) ” n ” „ 2, 
6. A —— 1 » ” » >] 3; 


bei Staumauern über 50 m Höhe: 

7. m=N, unter en nach Fall y 

% ml " B Bo: 

Eine weitere Abstufung 4 in dem einen .oder anderen Sinn kann 
nach Prüfung der besonderen Umstände stattfinden: im Sinne einer 
Ermäßigung des Wertes m etwa auf Grund bogenförmiger Grundriß- 


' gestaltung, sonstiger zweckmäßiger Vorkehrungen, Drainage; im um- 


gekehrten Sinne etwa auf Grund besonders großen Staubecken-Inhalts, 
Besiedelung des Tals, Nachbarschaft von größeren Orten.“ 

Der französische Bericht betont bei der Wiedergabe dieser 
italienischen Richtlinien nochmals ausführlich die Wichtigkeit der 
Levyschen Forderung einer Schutzschicht (mur de garde) an der 
Wasserseite, weist allerdings auch auf die damit verbundenen Aus- 
führungsschwierigkeiten namentlich bei großen Abmessungen hin. Er 
bespricht die nach dieser Richtung hin getroffenen Maßregeln bei den 
neuen großen amerikanischen Staumauern Arrowrock, Elephant-Butte, 
Kensico, Olive-Bridge, Hetch-Hetchy; stellt ferner fest, daß z. B. die vor- 
gesehenen Drains mit 20 bis 30 cm zu eng, gelegentlich auch durch 
Mörtel- oder dergl. Abfälle schon während des Baus verstopft sind, 
und verlangt Zugänglichkeit sämtlicher Entwässerungsgänge, der lot- 
rechten Sammelbrunnen sowohl wie der wagerechten Verbindungs- 
drains. 

Bei der Kensico-Mauer hat man denn auch zwischen den 26 m 
voneinander entfernten, 1,0 x 1,0 m im Querschnitt messenden Sammel- 
schächten — nach der Wasserseite zu — Entwässerungsleitungen von 
40 cm Durchmesser und 3,50 m Achsabstand vorgesehen, die von 
porigen Betonblöcken eingefaßt sind. Die Entfernung der Schächte 
wird als zu weit für eine gründliche Besichtigung, als vermutliche 
Ursache dafür die Furcht vor einer zu großen Schwächung des Mauer- 
körpers bezeichnet. Um diese zu vermeiden, liegen Brunnen und Drains 
zweckmäßig in verschiedenen Ebenen; der Bericht hält die infolge 
dieser Maueraussparungen entstehende Größen- und Richtungsänderung 
der lotrechten Last für ausgeglichen durch die Brüstungsmauer und eher 
als günstig für den Gleichgewichtszustand beim leeren Staubecken. 

Das eben beschriebene Entwässerungsnetz gegen die Wasserseite 
kann ferner nach rückwärts, nach der Mitte des Mauerkörpers zu, 
durch eine Reihe von kleinen Röhren verstärkt werden. Von den zum 
weiteren Schutz des Bauwerks vorgesehenen Isolierungsüberzügen — 
deren Wirkung die französische Kommission im allgemeinen ebenso 
vorsichtig beurteilt wie z. B. Thürnau in seinem Aufsatz über Tal- 
sperren!) — wird bei der Elephant-Butte-Mauer als besonders günstig 
der Überzug durch Spritzbeton bezeichnet (der z. B. auch bei einer 


der Weißeritz- Talsperren mit Erfolg verwendet wurde), ferner- einige 


Asphalt-Anstriche. 

Bei der Kensiko- und der Olive-Bridge-Mauer hat man die Wirkung 
des Isolieranstrichs durch vorbetonierte Beton-Blöcke in besonders 
fetter Mischung zu erzielen versucht, die gleichzeitig die Schalung 
entbehrlich machen, doch hat dieses Verfahren Bedenken hinsichtlich 
einer innigen Verbindung dieser Blöcke mit dem übrigen Mauerwerk 
ausgelöst. Neuerdings hat man daher statt dessen nur die vordere 
Schicht des Betons angereichert und zwar: 

1. Bei der Arrowrock-Mauer in einer Stärke von 1,5 bis 3, 0: m in 
Mischung 1:9 statt der sonst verwendeten von 1: 101,5; 

2. Bei der Hetch-Hetchy-Mauer in einer Stärke von 1,50 m in 
Mischung 1:71/, statt der sonst verwendeten von 1:9; 


®) Im Original ?/,, wohl infolge Druckfehlers. Der Verf. 


3. Bei der Barberine-Mauer durch Steigerung des Zementzugatzes 
um 50 9%. 

Von den außerdem gegen die Auftriebsgefahr in Frage kommenden 
Schutzmaßnahmen wie Errichtung einer Abfangmauer, Bodendrainag 


unterhalb dieser, Bodenverdichtung durch Zementeinspritzung, ist di en 
erstgenannte Maßnahme bei der Hetch-Hetchy-Staumauer angewändt \\ 


N 


worden, indem man vor ihr und an ihren Seiten einen Graben aushob 
und mit Beton in fetter Mischung ausstampfte, um das gegen die Sohle 
andringende Wasser abzuhalten. 

Alle Erd- und Feldarbeiten müssen in diesen Fällen naturgemäß 
mit großer Vorsicht vorgenommen werden, um nicht neue Spalten und 
Risse anzuschlagen, Menge und Wirkungsgrad etwaiger Sprengmittel 
ist genau festzulegen, die letzte Schicht jedenfalls mit Schaufel und 
Pickel zu beseitigen. 

Trotzdem werden Undichtigkeiten des Bodens nur selten zu ver- 
meiden, ihre Dichtung wird meist nur mit Opfern zu bewirken sein: Bei 
der Elephant-Butte-Mauer hat die Füllung oder Verkleidung der Spalten 
und Risse des Bodens im ganzen 360 t Zement bezw. mit Sandmehl 
verlängerten Zement erfordert. 

Da trotzdem feine Bodenrisse bleiben und dem Wasser auf die 
Dauer einen Weg bieten würden, ordnet man nach Vollendung der 
Zementeinspritzung eine Bodendrainage unterhalb der Mauersohle an. 
Bei der letztgenannten Staumauer reicht diese in doppelter Reihe an- 
geordnete Bodenentwässerung an der Talseite 1,50 m, an der Wasser- 
seite bis zu 14,0 m unter die Sohle; die Drainagestränge liegen je nach 
ihrer Entfernung vom Fundament 2,40 m, 3,30 m und 3,60 m ausein- 
ander, besitzen einen Durchmesser von 20, 25 und 30 cm und haben 
sich außerordentlich nützlich erwiesen für das schnelle Erkennen ein- 
zelner plötzlich auftretender Quellen und die ständige Beobachtung 
des Wasserandrangs. Bei sachgemäßer Anwendung der vorstehend 
beschriebenen Maßregeln gegen Auftrieb ist der Bericht der im Ab- 
schnitt I wiedergegebenen Auffassung, wonach die Einführung des 
Auftriebs in die Berechnung unterbleiben darf. 

Was die Ausführung anbelangt, so muß der Untergrund einer 
Schwergewicht-Staumauer, auf den diese alle auf sie wirkenden 
Kräfte überträgt, gegen Zusammenpressung und Wasserandrang ge- 
sichert sein; er muß ferner, um Auftrieb sowohl wie Wasserverluste 
zu verhindern, dicht — d. h. ohne Risse und Spalten — sein. 

Die dazu notwendigen, ebenso gründlichen wie vorsichtigen 
Untersuchungen müssen möglichst geringe Eingriffe in die Struktur 
des Baugrundes darstellen. Die als Fundament- und Widerlagsflächen 
in Frage kommenden Stellen sind sorgfältig zuzurichten und vor dem 
Beginn des Betonierens (oder Mauerns) nochmals zu reinigen und 
auf etwaige Spalten zu untersuchen, die vorkommendenfalls durch 
Zementeinpressungen zu dichten sind. Das bei kleineren Staumauern 
wohl geübte Verfahren, von vornherein auf Grund allgemeiner An- 
nahmen eine Betonmischung vorzuschreiben, die dann aus Vorsicht 
möglichst reichlich bemessen wurde, dürfte bei großen Ausführungen 
wirtschaftlich undurchführbar sein. 

Als besonders sparsam ist die.Verwendung recht großer Steine, 
also eine Art von Cyklopenmauerwerk empfohlen, doch wird die 
Größe der einzelnen Blöcke schon deshalb nicht unbegrenzt sein dürfen, 
weil Transport und Versetzen zu umständlich und zu teuer würden; 
auch dürfte bei dem angesichts der notwendigen großen Tagesleistungen 
bis zu 500 m? erforderlichen flotten Betonierverfahren das Einbetten 
solcher Blöcke in noch frischen Beton schwierig werden. Bei der 
Barberine-Talsperre ist man daher von diesem Verfahren wieder ab- 
gekommen. 

Die Kommission verspricht sich wirkliche Vorteile in bezug auf 
Zementersparnis vielmehr von richtiger Wahl und Bemessung der 
Zuschlagstoffe wie insbesondere des Mischwassers und von fortlaufender 
Materialuntersuchung. 

Die Wichtigkeit dieses Punktes ist durch die Arbeiten von 
Feret, Abrams und Billings erwiesen. Hinsichtlich der Korngröße 
richtig zusammengestellte Zuschlagstoffe, deren Dichtigkeit durch 
Sandzement und Traß erhöht wird, ergeben einen festen und dichten 
Beton auch bei sparsamem Zementzusatz. Bezug wird dazu auf die 
Ausführungen der Arrowrock-, der Elephant-Butte- und der Camarasa- 
Staumauer genommen. 

Endlich wird im allgemeinen wohl flüssiger Beton empfohlen, vor 
allzu sorglosem Wasserzusatz jedoch gewarnt, auf die Gefahr der 
Nesterbildung hingewiesen und die Gefahr mangelhafter Dichtigkeit an 
den Betonierfugen ausdrücklich betont. 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W..66.) Das ausgegebene Heft 15 (@. Z. 0,75) enthält u. a. 
Dr.eIng. Fritz Schumacher: Ein Wort zum 


Kölner Bebauungsplan. Kleinrentnerheime. Architekt E. F. Berking: 
Das Zollbaulamellendach in seiner Entwicklung und Anwendung. 
W. C. Behrendt: Die Internationale Städtebautagung Amster- 
dam 1924, 


’ 
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Technische Hochschule Aachen. Die Würde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Großindustriellen 
Karl Mannesmann in Remscheid in Anerkennung seiner Verdienste 
als Pionier deutscher Technik und deutschen Unternehmungsgeistes 
im Auslande. 


Baukalktagung. Während der Leipziger Messe wird der Fach- 
ausschuß Baukalk des „Vereins Deutscher Kalkwerke“ eine öffent- 
liche Tagung am 4. September 1924, 113° Uhr vorm. im Zentral-Theater 
in Leipzig abhalten. Dr. Schulte von der „Psychopraxis G. m. b.H.“ 
wird über arbeitstechnische und psychotechnische Unter- 
suchungen im Baugewerbe, der Geschäftsführer des Reichs- 
vereins der Kalksandsteinfabriken, Ingenieur B. Krieger, über die 
Herstellung des Kalksandsteins berichten. Ferner spricht 
Reg.-Baurat Stegemann vom Deutschen Ausschuß für wirtschaft- 
liches Bauen über Sparbauweisen. Zum Schluß wird Dipl.-Ing. 
Gutmann von der Torkret-Gesellschaft einen Lichtbildervortrag über 
Spritzputz an Hoch-und Tiefbauten hatten. Der Eintritt ist für 
jedermann frei. 


Hauptverband Deutscher Baugenossenschaften. Die Baugenossen- 
schaften und sonstigen gemeinnützigen Bauvereinigungen haben sich 
auf einer kürzlich in Erfurt abgehaltenen Tagung zu einem Spitzen- 
verbande, der an die Stelle der bisherigen, eine losere Arbeitsgemein- 
schaft bildenden „Vereinigung deutscher Baugenossenschaftsverbände“ 
tritt, zusammengeschlossen. Der neugegründete Verband bezweckt 
die gemeinsame Interessenvertretung der nach Ländern, Bezirken und 
Provinzen gegliederten Einzelverbände der Baugenossenschaften, ins- 
besondere durch Einflußnahme auf Gesetzgebung und Verwaltung, 
durch den Ausbau der inneren Einrichtungen der Baugenossenschaften 
und ihrer Verbände sowie durch Erfahrungsaustausch und Abhaltung 
von allgemeinen Bauvereinstagungen. In wirtschaftlichen Fragen ist 
ein Zusammengehen mit den staatlich subventionierten Wohnungs- 
fürsorgegesellschaften und deren Kreditorgan, der Deutschen Wohn- 
stättenbank A.-G. angebahnt. Die dem Verbande angeschlossenen 
Baugenossenschaften und sonstigen Bauvereinigungen ergeben einen 
Mitgliederbestand von annähernd 2000 Baugenossenschaften und ge- 
meinnützigen Bauvereinigungen anderer Rechtsform. Der Verband 
ist frei von politischen und sonstigen Bindungen und bekennt sich 
zu dem Grundsatze einer gesunden Selbsthilfe, der der Baugenossen- 
schaftsbewegung vor dem Kriege ihre unbestrittenen Erfolge gesichert 
hat und ‚der verspricht, wenn wir wieder zu stetigen Verhältnissen 
gelangen, dieser Bewegung zu ihren alten Erfolgen zu verhelfen, die 
in der wirtschaftlichen Krise der Inflationszeit zum Teil verloren ge- 
gangen waren. Zum Vorsitzenden des Verbandes wurde der lang- 
jährige Vorsitzende der früheren Vereinigung deutscher Baugenossen- 
schaftsverbände Prof. Dr. Dr.-Ing. ehr. H. Albrecht, Berlin-Lichter- 
felde, zum Geschäftsführer der bisherige Dezernent in der Wohnungs- 
abteilung des Reichsarbeitsministeriums Justizrat Klinke bestellt. Die 
Geschäftstelle des Verbandes befindet sich Berlin SW 68, Schützenstr. 26. 


Hermann Keller 1. Am 4. August d. J. verschied in Berlin- 
Dahlem der frühere Vortragende Rat im Ministerium der öffentlichen 
Arbeiten und langjährige Leiter der Landesanstalt für Gewässerkunde, 
Wirkliche Geh. Oberbaurat Dr.=-Sng. ehr. Hermann Keller im 
74. Lebensjahre. Wie wir dem „Reichsanzeiger“ entnehmen, studierte 
er von 1869 bis 1876 Architektur und Ingenieurwesen an der Uni- 
versität zu Gießen, an der Technischen Hochschule in Aachen und 
an der vormaligen Bauakademie in Berlin. Er wurde dann nach 
Bestehen des Staatsexamens 1877 zum Bauführer und 1878 zum Bau- 
meister für das Bauingenieurfach ernannt. In den Jahren 1886 bis 1889 
war er als aufsichtführender Wasserbaubeamter bei der Herstellung 
des Nordostseekanals und von 1889 bis 1892 als technischer Attache 
bei der Deutschen Gesandtschaft in Rom tätig. Nach seiner Ab- 
berufung von dort wurde er Vorsteher des „Bureaus des Ausschusses zur 
Untersuchung der Wasserverhältnisse“, und als solcher wurde er 1893 
als Regierungs- und Baurat und 1898 als Geh. Baurat charakterisiert. 
1899 betraute man ihn daneben als Hilfsarbeiter im Ministerium der 
öffentlichen Arbeiten mit einem selbständigen Referat für das Ingenieur- 
baufach. Im Oktober 1901 wurde er in diesem Ministerium Vor- 
tragender Rat und damit zugleich Leiter der im April 1902 er- 
richteten, dem Ministerium der öffentlichen Arbeiten eingefügten 
Preußischen Landesanstalt für Gewässerkunde. 1904 erhielt er den 
Charakter als Geh. Oberbaurat und 1916 den Charakter als Wirklicher 
Geh. Oberbaurat. 

Dr. Keller hat somit diesem Ministerium über 18 Jahre, davon 
16 Jahre als Vortragender Rat, angehört. Er hat in dieser Zeit ver- 
möge seiner vorbildlichen Pflichttreue und unermüdlichen Arbeitskraft, 
seines umfassenden Wissens und seines scharfen Blickes für das 
Wesentliche viel zur praktischen Lösung der wichtigen wirtschaftlichen 
Fragen, die das Landwirtschaftsministerium und das Ministerium der 
öffentlichen Arbeiten in den letzten 20 Jahren vor dem Kriege be- 
schäftigt haben, beigetragen. Die Gewässerkunde in Preußen, wie sie 


heute betrieben wird, ist im wesentlichen sein Verdienst. Auch hat 
er sich durch die großen Werke über die norddeutschen Stromgebiete, 
die von ihm im Auftrage des Wasserausschusses herausgegeben 
wurden und die zu einem erheblichen Teile seiner eigenen Feder ent- 
stammen, unvergängliche Verdienste um die deutsche Wasserwirtschaft 
erworben. Die Technische Hochschule in Berlin verlieh ihm in 
Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um die Förderung der 
Wasserbaukunst die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber und 
die Technische Hochschule in Darmstadt in Anerkennung seiner grund- 
legenden Forschungen und Schöpfungen auf dem Gebiete der Wasser- 
kunde die gleiche Würde. 

Als Mitglied des Reichsgesundheitsrats, der Kommission zur Be- 
aufsichtigung der Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau und 
als Mitglied der Akademie des Bauwesens hat Keller auch als Berater 
der zuständigen Ministerien dem Staate wertvolle Dienste geleistet. 
Das Ministerium für Landwirtschaft, Domänen und Forsten und dessen 
Landesanstalt für Gewässerkunde erinnern sich gern aller Verdienste 
dieses ausgezeichneten Beamten und werden ihm ein allezeit dank- 
bares Gedenken bewahren. 


Neuer amerikanischer Schmelzzement. Nach „Engg.-News Rec.“ 
1924, Heft 19 wird jetzt auch in Amerika, wo der französische Ciment 
fondu von Anfang an besondere Beachtung gefunden hat, schnell er- 
härtender Aluminiumzement hergestellt und zwar von der Atlas 
Portland Cement-Co. Der neue Zement soll die guten Eigenschaften 
des französischen haben: er erhärtet schnell, erreicht frühzeitig 
hohe Festigkeiten und ist gegen chemische Einflüsse widerstandsfähiger 
als Portlandzement, von dem er sich äußerlich nur durch dunklere 
Färbung unterscheidet. 

Die Herstellungskosten sind einstweilen mehr als doppelt so hoch 
und werden sich vermutlich auch kaum niedriger stellen, da die er- 
forderlichen Aluminate — Bauxit — immerhin selten sind. Das dürfte 
indessen die Nachfrage nach dem Zement nicht vermindern, denn seine 
Vorteile für Bauwerke in angreifenden Bodenarten und Grundwässern 
machen ihn unentbehrlich, und seine Verwendung für die fabrikmäßige 
Herstellung von Fertigerzeugnissen und vor allem für Betonstraßen 
nimmt gerade in Amerika ständig zu. Ki. 


Den größten Umschlaghafen der Welt besitzt nach einer Mit- 
teilung von F. Scheuermann in Heft 14 von „Werft, Reederei, - 
Hafen“ Deutschland in Duisburg, das sich im Laufe der Zeit mit 
seinen Schwesterstädten dank der günstigen geographischen Lage am 
Zusammenfluß von Rhein und Ruhr zu einem Umschlagplatze von 
außerordentlichem Umfang entwickelt hat. Über die Bedeutung dieses 
Hafens geben die nachstehend mitgeteilten Zahlen für die jährlichen 
Umschlagmengen der größten Seehäfen Aufschluß: 


London care 19,7 Mill. t 


Hongkong a SEHR ek: 
New York Er el un neo) ee a 
Duisburg-Ruhrort. 28 ET 


Duisburg-Ruhrort einschl. der Hütten- und Zechenhäfen AO 


Elektrischer Eisenbahnbetrieb in Marokko. Das neugeschaffene 
Vollspurnetz der Eisenbahnen von Marokko, das aus den Feldbahnen 
des französischen Heeres hervorgegangen ist, soll nach einer Mitteilung 
in der Ztg. d. Vereins Deutscher Eisenbahnverw. für elektrischen 
Betrieb ausgebaut werden. In Casablanca wird ein Kraftwerk für 
eine Leistung von 18000 KW gebaut, das gegen Ende dieses Jahres 
betriebsfähig sein soll. Der Strom wird mit 60000 V Spannung als 
Wechselstrom erzeugt und von der Eisenbahn in Gleichstrom von 3000 V 
umgewandelt. Die Hochspannungsleitungen sollen gleichzeitig mit der 
Eröffnung des Betriebes auf der Strecke Casablanca—Marokko, die 
im Jahre 1926 zu erwarten ist, in Benutzung genommen werden. Auf 
der Strecke Casablanca—Rabat hofft man, schon innerhalb Jahresfrist 
elektrische Züge in Verkehr setzen zu können. 


Berichtigung. In der Rehbockschen Brückenstauformel auf 
S. 186, Heft 17 der „Bautechnik“ 1924 muß es in der Klammer anstatt 
4x! heißen: 400*. Der aus der dort angegebenen Quelle übernommene 
Fehler ist übrigens rechnerisch nur von geringer Bedeutung. Th. Reh- 
bock hat die Frage des Brückenstaues im „Zentralblatt der Bau- 
verwaltung“ 1919, Heft 37 eingehend behandelt. 
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2. Jahrgang 


Zur Hundertjahrfeier des Architekten-Vereins zu Berlin. 


D)* vorliegende Heft der „Bautechnik“ ist dem Architekten-Verein zu Berlin anläßlich der Feier seines hundertjährigen 
Ein besonderes Heft der 
Zeitschrift „Der Neubau“ ist dazu bestimmt, die Architekten zu beglückwünschen, und ein Heft von „Beton u. Eisen“ 


Bestehens, insbesondere seinen dem Bauingenieurfache angehörigen Mitgliedern, gewidmet. 


wendet sich mit seinen Glückwünschen an die Eisenbetoningenieure des Vereins. 

Wie aus der Festschrift des Architekten-Vereins, auf deren Herausgabe vom Verlage Wilhelm Ernst & Sohn in 
Würdigung der nun bald 75 Jahre währenden engen Beziehungen zu dem Verein hoher Wert gelegt wurde, ersichtlich ist, 
gehören zahlreiche bedeutende Architekten, außer Schinkel u. a. F. Adler, Baumeister, Boetticher, Borrmann, 
Ende u. Böckmann, Gropius u. Schmieden, Hennicke u. v.d. Hude, Hitzig, Hoßfeld, Knoblauch, Langhans, 
L. Lohde, Lucae, March, Orth, Ostendorf, Schäfer, Stier, Strack, Stüler, und Bauingenieure wie E. Brandt, 
Bubendey, Fülscher, G. Hagen, Havestadt, Hobrecht, H. Keller, H. Müller-Breslau, Sarrazin, Schwedler, 
Sympher, Tolkmitt, Th. Weißhaupt, E. Wiebe, Dr. H. Zimmermann u.a. zu den Autoren des Verlages. 

Der Inhalt des vorliegenden Heftes soll nur einen kleinen Ausschnitt dessen bieten, was heute auf dem Gebiete 
des Bauingenieurwesens, an dessen Förderung auch der Architekten-Verein zu Berlin in verdienstvoller Weise mitgewirkt 
hat, geleistet wird. Möge es dem Jubel-Vereine vergönnt sein, daß er auch in Zukunft so tatkräftige Führer besitzt, wie 
es dereinst sein weltberühmter Begründer — Schinkel — war. Dann wird er den großen Aufgaben, die er sich gestellt 


hat, wie die Förderung der Wissenschaft und die Hebung des Technikerstandes, durch engen Zusammenschluß all seiner 
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Kräfte gerecht werden und auch weiterhin segensreich für die Allgemeinheit wirken. 


Unsere aufrichtigen Glückwünsche begleiten den Architekten-Verein zu Berlin in das zweite Jahrhundert seines 


Bestehens. 


Die Schriftleitung. Der Verlag. 


Die Beurteilung der technischen und wirtschaftlichen Belange der Reichsbahn 
im Gutachten des ersten Sachverständigenkomitees vom 9. April 1924. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Nach den Vorschlägen des ersten Sachverständigenkomitees sollen 
bekanntlich deutscherseits für Reparationszwecke nach einer vier- 
jährigen Übergangszeit im fünften als Normaljahr bezeichneten Jahre 
bereitgestellt werden: 

A. aus Einnahmen des Reichshaushalts an 

Steuern . Re. NH 
B. aus Einnahmen der Eisenbahnen 
a) von einem Kapital von 11 Milliarden 
G.-M. in Eisenbahn-Obligationen 
an Zinsen zu 5%). » 2... 550 Millionen G.-M. 
an Tileunges zu: 1% 2er ze, 0, 110 er e* 
b) an Beförderungssteuer . . . 2 ....2..290 S 5 
950 Millionen G.-M. 


1250 Millionen G.-M. 


C. aus Industriewerten 
von einem Kapital von 5 Milliarden G.-M. 
in Industrie-Obligationen 
an Zinsen zu 5°/, 250 Millionen G.-M. 
an Tilgung zu 1°, 50 % 5 300 Millionen G.-M. 
zusammen 2500 Millionen G.-M. 

Hierzu kommen vom sechsten Jahre ab weitere Zahlungen, die nach 
einem sogenannten Wohlstandsindex bemessen werden sollen, der 
sich als Durchschnitt aus der jeweiligen prozentualen Zunahme im 
Eisenbahnverkehr, im Wachstum der Bevölkerung, im Außenhandel, 
im Verbrauch an Tabak usw., in den Haushaltsausgaben und im 
Kohlenverbrauch ergibt. 

Bei den Leistungen aus den Einnahmen der Eisenbahnen ist be- 
züglich der Bereitstellung von Mitteln für den Zinsen- und Tilgungs- 
dienst nur eine Übergangszeit von drei Jahren — im ersten Jahre 

1) Vergl. „Das Sachverständigengutachten über die Reichsbahnen“ 
von Unterstäatssekretär a. D. Franke, Ztg. des Vereins deutscher 
Eisenbahnverwaltungen 1924, Nr. 21. 


Von M. Kumbier, Staatssekretär im R.-V.-M. 


sollen 330 Millionen G.-M., im zweiten 465 Millionen G.-M., im dritten 
550 Millionen G.-M. zur Zahlung kommen — angenommen und bezüglich 
der Beförderungssteuer bereits vom dritten Jahre ab in Ansatz gebracht. 

Neben den obengenannten, für Reparationszwecke bestimmten 
11 Milliarden erststelligen hypothekarisch gesicherten Schuldverschrei- 
bungen sollen noch 2 Milliarden Vorzugsaktien und 13 Milliarden 
Stammaktien, in Bemessung des Gesamtwertes der deutschen Eisen- 
bahnen auf 26 Milliarden G.-M., geschaffen werden. Aus den zum Ver- 


‘ kauf an Privatpersonen bestimmten Vorzugsaktien sollen 1,5 Milliarden 


je nach Bedarf zur Begleichung bestehender Schuldverpflichtungen 
sowie für Kapitalausgaben der Eisenbahnen verwendet werden, der 
Rest von 500 Millionen sowie alle Stammaktien sollen der deutschen 
Regierung zur Verfügung gestellt werden. Außer den Reparations- 
verpflichtungen in Höhe von 950 Millionen G.-M. werden die Eisen- 
bahnen also noch weitere Erträgnisse für den Dienst der Vorzugs- 
aktien und Stammaktien herauszuwirtschaften haben. Werden diese 
Erträgnisse mit 8°/, für die Vorzugsaktien und 3°), für die Stamm- 
aktien in Rechnung gestellt, so ergibt sich eine weitere jährliche Be- 
lastung von 160 + 390 = 550 Millionen G.-M., d. h. im ganzen müßte 
ein jährlicher Reingewinn von 950 +550—=1500 Millionen G.-M. er- 
zielt werden, was einer etwa 6 prozentigen Auflage für den Zinsen- 
dienst des Gesamtkapitals von 26 Milliarden G.-M. entspräche. 

Die Einnahmen der Reichsbahn sind von dem Unternehmen im 
ordentlichen Haushalt für 1924 (einschl. Rhein-Ruhr-Bahnen) geschätzt: 
Personen-Verkehr auf 850 Millionen G.-M. 

Güter- Hi 4 2100 * 8 
sonstige Einnahmen . . . 130 5 % 


zusammen 3680 Millionen G.-M. 
Dabei sind zugrunde gelegt: 
Pers.-km 40 Milliarden gegenüber 35,122 in 1913 
tkm 60 4 > 57,251 „ 1913 
bei einem Durchschnittssatz von 2,1 Pf./Pers.-km und 4,5 Pf./tkm. 


394 


DIE BAUTECHNIK, Heft 37, 


29. August 1924. 


Die von dem Sachverständigenkomitee berufenen Eisenbahn- 
en Acworth und Leverve glauben demgegenüber bei an- 
geimessener Höhe der Tarife die Einnahmen 

im Personen-Verkehr auf 1100 Millionen G.-M. 
im Güter- E #2756.2910 “ 3 
die sonstigen Einnahmen „ 130 = > 
zusammen also auf 4200 Millionen G.-M. 
annehmen zu können. 

Die Ausgaben der Reichsbahn sind von dem Unternehmen im 
ordentlichen Haushalt für 1924 auf im ganzen 3,53 Milliarden G.-M. 
veranschlagt. Davon entfallen rd. 1,6 Milliarden auf persönliche Kosten 
(Gehälter und Löhne), rd. 1,9 Milliarden auf sächliche Kosten. Letztere 
verteilen sich mit 545 Millionen G.-M. auf Betriebsstoffe (Kohlen usw.), 
294,5 Millionen G.-M. auf Unterhaltung des Oberbaues und der bau- 
lichen Anlagen, 394 Millionen G.-M. Unterhaltung und Erneuerung 
der Fahrzeuge und maschinellen Anlagen, 140,5 Millionen G.-M. auf 
sonstige sächliche Kosten. 200 Millionen G.-M. sind als Rücklage, 
325 Millionen G.-M. für den Schuldendienst in Ansätz gebracht. 

Bringt man die beiden letzten Posten als nicht zu den eigentlichen 
Betriebsausgaben gehörig in Abzug, so verbleibt eine Betriebsausgabe 


‘von 3,005 Milliarden G.-M., und es ergibt sich nach dem Anschlage 


der Reichsbahn für das Jahr 1924 ein Überschuß von 675 Millionen G.-M. 
und ein Reingewinn von 675 — (200 + 325) = 150 ‚Millionen G.-M., nach 
den Annahmen der Eisenbahn-Experten, die den Ausgabenvoranschlag 
unverändert lassen, ein Überschuß von 1195 Millionen G.-M. und ein Rein- 
gewinn von 670 Millionen G.-M. Einen weiteren mit Rücksicht auf seine 
Zweckbestimmung für die Reparationen als Reingewinn zu buchenden 
Betrag bedeutet die Beförderungssteuer, die während des Krieges 
(seit 1917) eingeführt wurde und dem Reiche unmittelbar zufließt. 
Sie beträgt von den Bruttoeinnahmen aus dem Güterverkehr (ausschl. 
Kohle) 7°/,, aus dem Personenverkehr 10 bis 16°/, je nach den Wagen- 
klassen und wird von den Eisenbahn-Experten für das Jahr 1924 auf 
etwa 276 Millionen G.-M. geschätzt. 

Der Gesamtreingewinn aus den Eisenbahnen würde sich danach auf 
670 + 276 —= 946 Millionen G.-M. belaufen, also einen Betrag ausmachen, 
der fast schon im Jahre 1924 den Zinsen- und Tilgungsdienst der 
Eisenbahn-Obligationen mit 660 Millionen G.-M. und der Beförderungs- 
steuer mit 290 Millionen G.-M., wie sie erst im dritten Betriebsjahre 
erreicht werden sollen, sicherstellt. 

An anderer Stelle halten aber selbst die Eisenbahn-Experten es 
für ausgeschlossen, daß für absehbare Zeit ein Betriebskoeffizient von 
70°/,, wie ihn die deutschen Bahnen vor dem Kriege hatten, zu er- 
zielen ist, da diese jetzt noch die Beförderungssteuer zu tragen haben 
und die Materialkosten, namentlich für Kohle und Eisen, wesentlich 
höher als früher sind. Die Experten glauben bei einer tüchtigen und 
sparsamen Verwaltung mit einer Betriebszahl 80 auch für die deutschen 
Bahnen rechnen zu dürfen, wie sie in anderen vergleichbaren Ländern 
wieder erreicht sei. Bei diesen Annahmen würde übrigens selbst 
unter Zugrundelegung der auf 4200 Millionen G.-M. geschätzten Ver- 
kehrseinnahmen nur ein Überschuß von 840 Millionen G.-M. sich 
ergeben und damit die vorstehend bei 1195 Millionen G.-M. Überschuß 
zu 670 + 276 — 946 Millionen G.-M. berechnete Reingewinn auf [S40 — 
(1195 — 670) + 276] = 591 Millionen G.-M. herabsinken. 

Jedenfalls zeigen die vorstehenden Ermittlungen, daß selbst bei 
günstiger Verkehrsentwicklung nach Sicherstellung der Reparations- 
leistungen es doch recht schwierig werden dürfte, noch eine Dividende 
für die Vorzugsaktien oder gar für die Stammaktien in absehbarer 
Zeit aus dem Unternehmen herauszuwirtschaften. 

Man wird entgegenhalten können, daß in den nächsten Jahren 
eine größere Inanspruchnahme der Vorzugsaktien vermieden werden 
müßte, demgegenüber ist aber darauf hinzuweisen, daß die Wieder- 
herstellung des gesamten technischen Apparates der Bahnen im Rhein- 
und Ruhrgebiet nach Wiedereinsetzung der deutschen Verwaltung 
sicherlich hohe Aufwendungen — die Schätzungen schwanken zwischen 
200 und 500 Millionen G.-M. — erfordern wird, und daß die seit Mitte 
November v. J. nach Lösung der Reichsbahn aus dem Reichshaushalt 
beobachtete scharfe Zurückhaltung in der Fortführung selbst der 
notwendigsten größeren Bauaufgaben, wie der neuen Grenzbahnhöfe, 
der Umbauten in Königsberg (Pr.), Stettin u. a., auf die Dauer schon aus 
rein wirtschaftlichen Gründen nicht weiter durchgeführt werden kann. 

Bei der Abschätzung des in der Reichsbahn angelegten Kapitals 
sind die Eisenbahn-Experten?) davon ausgegangen, daß die Eisenbahn- 
schuld der verschiedenen deutschen Länder mit Staatsbahnbesitz sich 
nach Abzug des auf die abgetretenen Gebiete bezüglichen Teils im 
Jahre 1914 auf 17,93. Milliarden G.-M. belief. Bei Übergang der Eisen- 
bahnen in Reichsbesitz im März 1920 sei das angelegte Kapital auf 
25 bis 25 Milliarden G.-M. berechnet worden in Berücksichtigung der 
während des Krieges stattgefundenen Ergänzungen und des wirklich 


2) Anlage 3 zum Bericht „Allgemeiner Bericht über die deutschen 
Eisenbahnen“. 


in ihnen liegenden Wertes. Bei Annahme eines Anlagekapitals von 
26 Millarden G.-M. ergebe sich für das deutsche Eisenbahnnetz, das 
gegenwärtig rd. 53 000km umfaßt, ein Betrag von rd.500 000 Mark/km. 
Ein Vergleich mit den Kapitalkosten/km bei den Eisenbahnen anderer 
wichtiger Länder berechtige zu der Ansicht, daß die Höhe des darin 
angelegten Kapitals keineswegs den wirklichen Wert des Reichsbahn- 
netzes übersteigt. Ein großer Teil der deutschen Eisenbahnen sei 
zweigleisig, die Strecken, Bahnhöfe, Rangierbahnhöfe und Gebäude 
seien erstklassig ausgeführt, und sie seien sehr reichlich mit modernem 
rollenden Material versehen. 
Als jährlicher Reinertrag der Eisenbahnen wird von ihnen 
1 Milliarde G.-M. binnen wenigen Jahren erwartet, ein Betrag, wie er 
bereits vor dem Kriege erzielt wurde, ohne daß damals versucht 
wurde, mehr aus dem Unternehmen herauszuwirtschaften, um eine 
hinreichende Deckung der Zinsen der gesamten Eisenbabnschuld zu 
ermöglichen. Der geforderte Reinertrag von rd. 1 Milliarde G.-M. 
entspreche nicht einmal einer 4prozentigen Verzinsung des Eisenbabn- 
kapitals von 26 Milliarden G.-M.; bringe man noch die Beförderungs- 
steuer in Abzug, die in ihrer Höhe sicherlich nicht die von Eisen- 
bahnen in anderen Ländern erhobene Steuer übersteigt, so brauche 
die Reichsbahn nur etwas mehr als 3°, ihres Kapitals heraus- 
zuwirtschaften. Ein Vergleich mit den Verhältnissen in England und 
Amerika lasse dieses Prozentverhältnis nichtübertrieben erscheinen. Eine 
leistungsfähige und rationelle Verwaltung müßte noch einen beträcht- 
lichen Überschuß mehr erzielen, der zur Entlastung des allgemeinen 
Reichshaushalts verwendet werden könnte, wenigstens in guten Zeiten. 
Es wird von den Experten nicht verkannt, daß eine Übergangszeit von 
einigen Jahren zur Erreichung des geforderten jährlichen Reinertrages 
von rd. 1 Milliarde notwendig werden wird, denn der deutsche Verkehr 
habe unter der Besetzung der Rlhein-Ruhr-Bahnen ernstlich gelitten. 
Die Eisenbahnen müßten aber als kaufmännisches Unternehmen 
betrieben werden einerseits unter Festsetzung von Tarifen, um alle 
erreichbaren Einnahmen zu erzielen, anderseits unter Herabsetzung 
aller Ausgaben auf ein Mindestmaß. Die Verwaltung der Reichsbahn 
wäre bisher weit davon entfernt, nach diesen Grundsätzen zu arbeiten. 
Die Tarife seien seit dem Kriege sowohl für den Personenverkehr wie 
für den Güterverkehr deshalb zu niedrig gehalten worden, um Industrie 
und Handel zu fördern und besonders die deutsche Ausfuhr zu be- 
günstigen; die Ausgaben für das rollende Material und für Arbeiten 
aller Art seien seit dem Kriege übermäßig groß gewesen und der 
Beamten- und Angestelltenkörper viel zu groß und gleichzeitig schlecht 
bezahlt. Eine radikale Änderung in der bisher befolgten Eisenbahn- 
politik sei deshalb unumgänglich notwendig. Keine deutsche Ver- 
waltung werde aber die Kraft besitzen, erfolgreich gegen die tradi- 
tionelle Geisteseinstellung anzukämpfen, wenn nicht dauernd der Druck 
einer im Interesse der Alliierten eingesetzten Kontrolle dahinter steht, um 
die Verwaltung in bezug auf die Tarife wie die Ausgaben zu überwachen. 
Weiter werde aber eine vollkommene Änderung der Organisation 
eintreten müssen. Die neuerdings stattgefundene Gründung eines 
gesonderten Unternehmens mit einem gesonderten Haushalt und einem 
gewissen Maß von Unabhängigkeit genüge nicht, da das Unter- 
nehmen damit immer noch ein Regierungsunternehmen bleibe. Es 
werde sich empfehlen, unter Belassung des Eigentumsrechtes an der 
Reichsbahn beim Deutschen Reiche die Verwaltung eine Reihe von 
Jahren einem kaufmännischen Unternehmen zu übertragen, das zwar 
deutsch sein soll, dessen Verwaltungsrat aber Vertreter sowohl der 
Aktionäre als auch der alliierten Gläubigermächte umfaßt. Nur eine 
solche Gesellschaft werde die Erzielung einer angemessenen Rein- 
einnahme als ihr Hauptziel betrachten, während sie allerdings gleich- 
zeitig die fortschreitende Entwicklung des Wirtschaftslebens des 
Landes berücksichtigt und sorgsam darauf bedacht ist, das Huhn, das 
die goldenen Eier legt, nicht zu schlachten oder auch nur in seiner 
Leistungsfähigkeit zu behindern. Voraussetzung für das erwähnte 
finanzielle Ergebnis sei, daß die gesamte deutsche Reichsbahn ent- 
weder zu einem Verkehrssystem unter einer einzigen Verwaltung ver- 
einigt wird, oder aber in rationeller Weise in mehrere Systeme 
geteilt wird, die im Einvernehmen miteinander mit den gleichen 
Tarifen und unter den gleichen allgemeinen Bedingungen arbeiten. 
Der künftige Kapitalaufwand für neue Anlagen und besonders 
für das rollende Material werde in Anbetracht der seit dem Kriege 
hierfür gemachten großen Aufwendungen auf Jahre hinaus aufs 
äußerste beschränkt werden können. Immerhin werde nach einer 
gewissen Zeit es notwendig sein, neue Ausgaben für die Vergrößerung 


von Bahnhöfen und den Bau neuer Linien aufzuwenden. Aber eine 


kaufmännische Verwaltung werde sich auf erneuten Kapitalaufwand 
nur dann einlassen, wenn dieser sich unmittelbar produktiv gestalten 
wird. Die Kosten seien deshalb entweder unmittelbar aus der er- 
höhten Reineinnahme oder, wenn sie von hinreichender Bedeutung 
sind, um ein solches Verfahren zu rechtfertigen durch Anleihe auf 
die erhöhte Einnahme zu decken, ohne die für Reparaklonei ver- 
pfändete Einnahme anzutasten. 
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Anlagen und rollendes Material der deutschen Eisenbahnen seien 
vor dem Kriege vollkommen ausreichend gewesen. Seit dem Kriege 
habe man aber keine Kosten gescheut, um die Anlagen und Bauten 
zu erweitern und das rollende Material zu erneuern und sogar zu ver- 
mehren. Deutschland habe Ende 1913 an Dampflokomotiven 27 940, 
an Personenwagen 62050, an Güterwagen 657 150 besessen; Anfang 
1924 an Dampflokomc "en 29 966, an Personenwagen 67 800, an Güter- 
wagen 723100. An weiteren Fahrzeugen seien noch in Auftrag ge- 
geben 884 Lokomotiven, 1453 Personenwagen, 25653 Güterwagen. 
Die Zahlen zeigten, daß die gesamten Fahrzeuge, die entweder beim 
Waffenstillstande oder zusammen mit den gemäß dem Vertrage von 
Versailles abgetretenen Gebieten abgeliefert wurden, durch neue ersetzt 


. worden sind. Die alten und veralteten Fahrzeuge, die während des 


Krieges nur zu einem sehr kleinen Teile ersetzt werden konnten, seien 
seit 1920 ausgemustert und ersetzt, und ein beträchtlicher Teil von 
weiteren Fahrzeugen sei hergestellt worden. Etwa ?/, des gesamten 
Fahrzeugparkes sei innerhalb der letzten zehn Jahre gebaut und 
damit in seinen Leistungen dem Stande von 1914 weit überlegen. 
Die Aufwendungen hierfür wären ungeheure gewesen; der Ersatz 
der ausgemusterten Fahrzeuge werde auf den ordentlichen Haushalt, 
das neu angeschaffte rollende Material auf den außerordentlichen 
Haushalt verrechnet. Die im Jahre 1918 noch während des Krieges 


beschlossene Einführung der durchgehenden Kunze-Knorr-Bremse für 


Güterzüge habe ebenfalls große Ausgaben verursacht; sie werde eine 


‘wesentliche Ersparnis an Bremserpersonal und eine Erhöhung der 


Geschwindigkeit der Güterzüge, besonders der Militärzüge ermöglichen. 
Die Durchführung des Programms sei mit allen Mitteln auch nach 
dem Kriege beschleunigt worden und solle im Jahre 1925 zum Ab- 
schluß kommen. 

Über die Gütertarife ein klares Bild zu gewinnen, habe in An- 
betracht der mannigfachen Umstände besondere Schwierigkeiten ge- 
boten. Die Gütertarife schienen zu niedrig bemessen; die vorgenommene 
und noch beabsichtigte Herabsetzung der Tarife lasse sich vom Stand- 
punkte der Eisenbahn jedenfalls nicht rechtfertigen. Der im Haushalt 
voranschlag für 1924 für die Einnahmen aus dem Güterverkehr an- 
gegebene durchschnittliche Frachtsatz von 4,5 Pf./tkm entspräche einer 
Erhöhung der Vorkriegssätze um etwa 33 °/,. Insonderheit erschienen 
die Ermäßigungen in den Einfuhrtarifen sowie in den Tarifen über See 
ausgeführter verschiedener Güter unnötig hoch. Als wichtig wurde 
folgende Feststellung bezeichnet: Der Haushaltvoranschlag für 1924 
nehme offenbar aus guten Gründen an, daß die gefahrenen tkm im 
Jahre 1924 ungefähr gleich denen im Jahre 1913 sein werden. Aber 
die Verhältnisse hätten sich in der Zwischenzeit sehr geändert, die Zahl 


der beförderten Tonnen sei offenbar um etwa 20 °/, gefallen, während 


die durchschnittliche Beförderungsstrecke für die Tonne in demselben 
Verhältnis gewachsen sei. Hierfür würden als Gründe angegeben: 

1. die Einführung der Staffeltarife im Jahre 1921, 

2. Änderungen in den bisherigen Verkehrswegen infolge des Krieges 

und der Festsetzung neuer politischer Grenzen, 

3. Ablenkung des Verkehrs infolge der Besetzung des Rhein-Ruhr- 

Gebietes. 

Die Wirkung von 1 werde von Dauer sein, von 2 sich wahr- 
scheinlich mit der Zeit vermindern, von 3 nur zeitweilig sein. Doch 
sei klar, daß dieses Moment auf die Eisenbahneinkünfte sehr ein- 
wirken werde, falls in künftigen Jahren die Tonnenzahl nicht steige, 
während die durchschnittliche Beförderungsstrecke, wenn auch nur 
annähernd, auf die Vorkriegszahlen zurückgehe. 

Auch die Personentarife müßten im allgemeinen als zu niedrig 
angesehen werden. Die seit März d. J. geltenden Sätze für die vier 
Klassen mit 9, 6, 45 und 3 Pf./km könnten für das deutsche 
Publikum keine ungebührlich hohe Belastung sein, wenn man bedenke, 
daß die deutschen Fahrpreise dritter Klasse immer noch nur die 
Hälfte des entsprechenden Fahrpreises in England oder den Vereinigten 
Staaten ausmachen. 

Zusammenfassend ‘sprechen sich die Eisenbahn-Experten am 
Schlusse ihres Gutachtens auf Grund des beigebrachten Materials 
dahin aus, daß die deutsche Regierung seit dem Kriege die Eisen- 
bahnen in einer Weise betrieben habe, die sich nicht verteidigen 
lasse. Auf der Einnahmeseite habe sie die Erhöhung der Einnahmen 
unterlassen, auf der Ausgabenseite Kapital verausgabt, nicht nur zur 
Wiederherstellung des Vorkriegstandes, sondern zu Verbesserungen 
aller Art. Die Eisenbahnen seien nicht nur wieder auf ihre Vor- 
kriegsleistungsfähigkeit, sondern auf einen viel höheren Stand gebracht, 
der denjenigen jedes anderen Landes übertrifft. Als Entschuldigung 
werde angeführt, daß einerseits der Druck der Großindustriellen, die 
ihre Werke in Betrieb halten und Arbeiterentlassungen im großen 
vermeiden wollten, die zu Aufständen oder gar zur Revolution führen 


‚könnten, zu stark war, um ihm Widerstand zu leisten, während 


anderseits die Armut der großen Masse des Volkes so groß war, daß 
die Regierung sich gezwungen sah, die Beförderungsgebühren auf 
einem niedrigen Stande zu halten. 


Wenn auch die angegebenen Gründe beträchtlich ins Gewicht 
fielen, so dürften sie doch keineswegs ganz auf äußeren Druck zuMück- 
zuführen sein. Die Beamten in der Tarifabteilung des Akuieteritgnz 

wären nur zu gern bereit, die Eisenbahnbelange anderen, Fer. Ih 
der Eisenbahn liegenden Umständen unterzuordner‘ Und die &_ 
führenden Beamten, sowohl des technischen wie des Verkehrsdienste; 
litten — man könne es kaum anders bezeichnen — an einer Art 
Größenwahn. Sie betrachteten es als für die Würde des Deutschen 
Reiches erforderlich, daß die Gebäude so präctiiig wie möglich seien, 
daß die Eisenbahnanlagen einen sehr hohen Stand erreichen, daß die 
und die Leistung geboten werden müßte usw. Es wäre ihnen niemals 
die wirtschaftliche Notwendigkeit beigebracht worden, sich nach der 
Decke zu strecken. 

Nun werde die bloße Übertragung der Reichsbahn vom Staate 
auf eine Privatgesellschaft diese geistige Einstellung nicht von selbst 
ändern. Ein großer Teil des Verwaltungsrats werde deutsch sein, 
der Generalverwalter würde ein Deutscher sein und seine verant- 
wortlichen Beamten würden dieselben Männer sein, die die bisherige 
Eisenbahnpolitik angeregt und ausgeführt haben. Es werde daher 
wesentlich sein, daß seitens und im Namen der Alliierten ein Eisen- 
bahnkommissar ernannt wird, um in ihrem Interesse die deutsche 
Verwaltung zu überwachen und, falls dies später notwendig werden 
sollte, die Kontrolle über sie zu übernehmen. 

Das erste Sachverständigen-Komitee. hat sich im wesentlichen auf 
den Boden des Gutachtens der Eisenbahn-Experten gestellt. Es be- 
mängelt, daß die deutschen Eisenbahnen seit dem Waffenstillstand 
mit ständig wachsendem Verlust gearbeitet haben, was für den 
deutschen Haushalt schwere Lasten mit sich brachte. Die meisten 
Eisenbahnnetze hätten zwar seit dem Kriege eine Zeit großer Schwierig- 
keiten durchgemacht aus Gründen, die großenteils außerhalb ihres 
Machtbereichs lagen, die deutschen Eisenbahnen wären aber an den 
größten Schwierigkeiten selbst schuld. Die deutsche Reichsbahn- 
verwaltung müsse sich zwei ernsten Anklagen gegenüber als schuldig 
bekennen: Erstens werde durch den jetzt möglichen Abbau bewiesen, 
daß sie viel zu viel Personal hatte, selbst wenn man der Einführung 
des Achtstundentages und den Lasten des Versailler Vertrages Rech- 
nung trägt, mit denen sich eine vorübergehende mangelhafte Organi- 
sation entschuldigen ließe. Zweitens habe die Verwaltung über- 
triebenen Kapitalaufwand getrieben, was sie damit entschuldigt, daß 
die Bauten großenteils zur Bekämpfung der Arbeitslosigkeit unter- 
nommen worden seien. Man müsse anerkennen, daß sich nach 
Trennung der Reichsbahn von der übrigen Reichsverwaltung und nach 
ihrer Überführung in ein geschäftliches Großunternehmen die Lage 
wesentlich gebessert hat. Das Bauen auf Kapitalrechnung sei ein- 
geschränkt und die Tarife seien wenigstens so weit erhöht, daß die 
Reichsbahn sich nicht nur selbst erhält, sondern sogar einigen Nutzen 
abwirft. Sie werde durch keine alten Schulden behindert, denn ihre 
früheren Schulden seien durch die Markentwertung getilgt worden, und 
diese früheren Lasten hätten in der Vorkriegszeit die Hälfte der Roh- 
gewinne verschlungen, die sich auf annähernd 1 Milliarde G.-M. beliefen, 
obwohl man beträchtliche Ausgaben, die eigentlich zu Lasten des Kapital- 
kontos hätten gebucht werden sollen, bei den Betriebs- und Instand- 
haltungskosten zu verrechnen pflegte. Unter geeigneter Leitung, bei 
einheitlicher Aufsicht und bei geeigneter Tarifpolitik dürfte die Reichs- 
bahn ohne Schwierigkeit einen ihrem jetzigen Kapitalwert von 26 Mil- 
liarden G.-M. entsprechenden Gewinn abwerfen können. Dabei 
braucht man nicht anzunehmen, daß diese Steigerung der Überschüsse 
auf Kosten des deutschen Volkes durch Erhöhung der Fahrpreise und 
aller Gütertarife stattfinden würde; sie könne im wesentlichen durch 
wirtschaftlichere Verwaltung der Eisenbahnen selbst erreicht werden, 


nicht etwa durch unzureichende Dienstbezüge, sondern vielmehr durch‘ 


Entlastung der Betriebs- und Instandhaltungskosten von verschwen- 
derischen Aufwendungen und von den Ausgaben, die eigentlich Auf 
Kapitalkonto gehören. 

Das erforderliche Maß der möglichen Besserung werde aber nicht 
zu erreichen sein, solange die Eisenbahnen unter Aufsicht der Regierung 
bleiben, denn beim Staatsbetriebe wäre leitender Gedanke, die Eisen- 
bahnen in erster Linie im Interesse der deutschen Wirtschaft und 
erst in zweiter Linie als ein gewinnbringendes Unternehmen zu be- 
treiben. Die Umwandlung der deutschen Reichsbahn in eine Aktien- 
gesellschaft erscheine deshalb empfehlenswert. Deutschland solle 
damit nicht etwa der Verwaltung seiner Eisenbahnen zugunsten der 
Alliierten beraubt werden, im Gegenteil, ihr Plan?) verlange nur eine 
mäßige Verzinsung des Anlagekapitals, und solange diese aufgebracht 
werde, sei keinerlei Eingriff in die deutsche Leitung des Unternehmens 
beabsichtigt. 

Die Reichsbahn solle durch einen aus 18 Mitgliedern bestehenden 


3) Die Einzelheiten des Vorschlags sind in der Anlage 4 zum Be- 
richt als „Übertragung des Rechts zum Betriebe der deutschen Reichs- 


. bahn an eine Gesellschaft“ enthalten. 
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Verwaltungsrat geleitet werden, von denen neun von der deutschen 
Regierung und den privaten Inhabern von Vorzugsaktien gewählt 
werden, die übrigen neun von dem Treuhänder für die Obligationen 
zu ernennen seien, fünf von diesen können Deutsche sein. Man 
rechnet also damit, daß der Verwaltungsrat 14 deutsche Mitglieder 
haben werde. Der Vorsitzende des Verwaltungsrats und der General- 
direktor der Reichsbahn würden Deutsche sein. 

Der Eisenbahngesellschaft solle volle Freiheit in ihrer Geschäfts- 
führung gelassen werden, doch solle die deutsche Regierung die er- 
forderliche Tarif- und Betriebskontrolle behalten, um jede unter- 
schiedliche Behandlung verhindern und das deutsche Publikum schützen 
zu können. Die Regierungsaufsicht dürfe indes niemals derart aus- 
geübt werden, daß sie die Eisenbahngesellschaft außerstand setzt, 
eine billige und angemessene Verzinsung des Anlagekapitals zu erzielen. 

Der Eisenbahnkommissar habe die Interessen der Inhaber der 
Obligationen zu vertreten. Solange kein Verzug im Zinsendienst ein- 
tritt, werde seine Hauptaufgabe darin bestehen, Berichte, statistische 
und finanzielle Übersichten entgegenzunehmen und im übrigen all- 
gemein darüber zu wachen, daß die Interessen der Obligationsinhaber 
nicht gefährdet werden. 


In den vorstehenden Darlegungen ist bei freier Gliederung des 
Stoffes doch möglichst der genaue Wortlaut der Berichtsausführungen 
gewählt worden, um ein anschauliches Bild der Einstellung der Komitee- 
Sachverständigen und der Eisenbahn-Experten zu geben. Bei voller 
Würdigung des Gutachtens — das ja auch von der deutschen Re- 
gierung insoweit als eine geeignete praktische Grundlage für die Lösung 
des Reparationsproblems angesehen wird, als sie sich bereit erklärt hat, 
ihre Mitarbeit an den Plänen der Sachverständigen zuzusichern —, 
bei aller Anerkennung der Mühewaltung, mit der sich die Sach- 
verständigen dem Studium der schwierigen Materie unterzogen haben, 
erscheint es doch nötig, auf die vorgebrachten sachlichen Einwendungen 
gegen die deutscherseits vor und nach dem Kriege verfolgte Eisen- 
bahnpolitik noch kurz einzugehen und insonderheit die schweren per- 
sönlichen Vorwürfe zurückzuweisen, die von den Eisenbahn-Experten 
gegen die höheren Beamten des Tarifwesens, des technischen und 
Verkehrsdienstes erhoben werden. 

Die deutschen Eisenbahnen standen vor dem Kriege, wie allgemein, 
auch im Auslande, anerkannt, in ihrem technischen Apparat und in 
ihren Finanzen glänzend da. Die Experten nennen bei Abschätzung 
des Anlagekapitals ja selbst die Ausführung der Strecken, Bahnhöfe, 
Rangierbahnhöfe und Gebäude „erstklassig“ und betonen die reichliche 
Ausrüstung mit modernem rollenden Material. Die hohe Leistungs- 
fähigkeit der deutschen Bahnen hat der Krieg vor aller Welt bewiesen. 
Die ungeheuren Anforderungen in diesem an Personal und Material 
mußten aber naturgemäß zu einer Erschöpfung führen, die dann nach 
dem ungünstigen Ausgange des Krieges durch die Materialabgaben 
an die Siegerstaaten und durch die Gebietsverluste nahezu einen 
völligen Zusammenbruch befürchten ließen. Eine baldige Wieder- 
gesundung wurde umsomehr erschwert, als durch die Auflagen der 
Demobilmachung und die Folgeerscheinungen der Revolution eine 
Überfüllung mit betriebsfremden Elementen im Personal eintrat, dessen 
Arbeitskraft und Arbeitslust bei der allgemeinen Unterernährung der 
Bevölkerung äußerst gering war. Erst nach und nach gelang es, eine 
Besserung der Verhältnisse zu erreichen, den technischen Betriebsapparat 
wieder aufzurichten und eine größere Arbeitsintensität zu erzielen. 
Doch wurde der Genesungsprozeß immer wieder durch innere Unruhen, 
Streiks und Putsche, und durch die äußeren Druckverhältnisse in den 
besetzten Gebieten verlangsamt. Erst Ende 1922 schien eine gewisse 
Stetigkeit in der Besserung erkennbar, sie wurde aber mit dem Ruhr- 
einbruch wieder hintangehalten. Auf die verheerenden Rückwirkungen 
des Währungsverfalls auch in bezug auf die Tarifgestaltung braucht nicht 
besonders hingewiesen zu werden. Der Personalabbau konnte erst 
Ende 1923 mit dem Eintritt geordneter Zustände nach Schaffung fester 
Währungsverhältnisse schärfer verfolgt werden. Jedenfalls kann ernst- 
lich wohl nicht in Frage kommen, die deutschen Eisenbahnverhältnisse 
nach dem Kriege und nach der Revolution mit den Verhältnissen in 
den Siegerstaaten oder neutralen Ländern in eine Parallele zu stellen. 

Schon vor dem Kriege war durch die Abschnürung des Landes 
von den ausländischen Märkten zur Sicherstellung der Versorgung der 
Bevölkerung eine einschneidende Änderung in der Benutzung der 
Schienenwege notwendig geworden, die eine Umstellung in den alt- 
gewohnten Verkehrsbeziehungen bedingte und allgemein zu erhöhten 
Betriebsleistungen zwang. Die Gebietsverluste haben erneute Ver- 
schiebungen in den Versorgungsbezirken verursacht und fast durchweg 
zu einer Verlängerung der Beförderungswege bei der Güterbewegung 
geführt und damit den Wagenumlauf äußerst ungünstig beeinflußt. 
Weitere Erschwernisse und ähnliche Auswirkungen brachten die Um- 
leitungen mit sich zur Ablenkung des Verkehrs infolge der Besetzung 
des Ruhrgebietes. Die Experten heben mit Recht die Wichtigkeit 
der Zunahme der Verlängerung in der durchschnittlichen Beförderungs- 


’ 


strecke für die Tonne bewegten Gutes hervor, sie gehen aber in der 
Rechnung fehl, wenn sie aus der Übereinstimmung der im Haushalts- 
anschlag für 1924 angesetzten Tonnenkilometer mit denen im Jahre 1913 
die Schlußfolgerung ziehen, daß, wenn die Zahl der beförderten Tonnen 
um etwa 20°, gefallen sei, die durchschnittliche Beförderungsstrecke 
für die Tonne in demselben Verhältnisse gewachsen sei. Bei gleichem 
Produkt aus Masse und Weg muß, wenn die Masse auf */, sinkt, der 
Weg auf ’/, sich steigern, bei 20 prozentigem Verkehrsrückgang tritt 
also eine 25 prozentige Wegverlängerung ein. Tatsächlich ist aber 
in der allgemeinen Güterbeförderung sogar eine 40- bis 50 prozentige 
Verlängerung der durchschnittlichen Beförderungsstrecke zu ver- 
zeichnen, was auf einen Rückgang des Verkehrs um etwa 28 bis 331/, %/, 
schließen läßt. Die Folgerungen werden jedoch von den Experten, 
die nur die finanzielle Rückwirkung auf die Eisenbahneinkünfte be- 
trachten, nicht gezogen, daß die deutsche Wirtschaft somit erheblich 
höhere Frachtkosten gegen früher zahlen muß und in ihrer Wett- 
bewerbsfähigkeit beschränkt wird. Sie gehen auch nicht näher 
darauf ein, die Rückwirkung auf die Betriebsleistungen zu unter- 
suchen. Die Verlängerung der Transportwege bedingt trotz der Be- 
förderung geringerer Gütermengen erhöhte Betriebsleistungen durch 
den verzögerten Wagenumlauf, häufigere Behandlung der Züge auf 
Rangierbahnhöfen, vermehrten Lokomotiv- und Personenwechsel. So 
ist es verständlich, daß gegenüber dem Rückgang im Wirtschaftsleben 
doch im Eisenbahnverkehr Betriebsleistungen in nahezu gleicher Höhe, 
wie vor dem Kriege, ja, in einzelnen Gebieten, wie in den mittel- 
deutschen Braunkohlenrevieren und in Sachsen, über diese hinaus- 
gehend notwendig sind. Und diesen Verhältnissen mußte die Ver- 
waltung Rechnung tragen und ihren Betriebsapparat entsprechend in- 
standsetzen. In erster Linie war es geboten, den Fahrzeugpark, der 
am meisten heruntergewirtschaftete war, als das wichtigste Be- 
triebsmittel wieder aufzubauen; die äußerste Beschränkung der Mittel 
hat es bisher nicht dazu kommen lassen, auch den Schienenwegen, dem 
Oberbau, die dringend nötige Pflege zukommen zu lassen. Auch 
im außerordentlichen Haushalt hat die Fahrzeugvermehrung erhebliche 
Ausgaben verschlungen, um bei Wiedergewinnung der Rhein-Ruhr- 
Bahnen das erforderliche Rüstzeug zur Hand zu haben, denn nach 
den bislang gemachten Erfahrungen ist ein guter Betriebszustand des 
der Regie zur Verfügung gestellten Materials kaum zu erwarten, und 
erhöhte Verkehrsaufsaben werden zu befriedigen sein. Die be- 
schleunigte Fertigstellung der Ausrüstung der Güterwagen mit der 
durchgehenden Kunze-Knorr-Bremse ist dringend geboten, um mög- 
lichst bald die Schwierigkeiten zu beseitigen, die der Betriebsführung 
aus der gemischten Zusammensetzung der Güterzüge mit Kunze- 
Knorr-Wagen und handgebremsten Wagen erwachsen. 


Die Ausführung größerer Neubauten ist auf das äußerste ein- 
geschränkt worden;t) aus einer im Geschäftsbericht für das Jahr 1922 
gegebenen Gegenüberstellung ergibt sich, daß die Ausgaben im 
Jahre 1922 nur 71 Millionen G.-M. gegen 506 Millionen G.-M. im Jahre 1913 


betrugen; dabei waren in erster Linie noch die durch die neuen 


Grenzen bedingten Grenzbahnhöfe herzustellen. 

Wenn den deutschen Staatsbahnverwaltungen und der Reichs- 
bahn der Vorwurf gemacht wird, aus den Eisenbahnen zu wenig 
herausgewirtschaftet, sie in erster Linie im Interesse der deutschen 
Wirtschaft und erst in zweiter Linie als ein gewinnbringendes Unter- 
nehmen behandelt zu haben, so ist darauf hinzuweisen, daß in 
manchen Ländern mit Staatsbahnbetrieb die Eisenbahnfinanzwirtschaft 
nach dem Prinzip der Kostendeckung geführt worden ist, die Ein- 
nahmen hier sogar nur so hoch bemessen wurden, daß die Ausgaben 
gerade Deckung fanden, die Gewinnung von Überschüssen aber ab- 
gelehnt wurde, um der Volkswirtschaft voll zu dienen. Wenn zu- 
dem bei den deutschen Eisenbahnverwaltungen die Verrechnung von 
Ausgaben für die Erweiterung und Vervollkommnung der baulichen 


Anlagen und des Betriebsapparats zu einem erheblichen Teile aus . 


laufenden Betriebseinnahmen statt auf Kapitalkonto stattfand, so ist 
dies begreiflich aus der Erwägung, daß die in den Staatsbetrieben 
eingeführte kameralistische Buchführung keine Reservefonds und 
Abschreibungen kennt. ‚Die dieserhalb gemachten Einwendungen 
laufen deshalb schließlich darauf hinaus, die kaufmännische Buch- 
führung gegenüber der kameralistischen als überlegen hinzustellen; 
darüber aber zu streiten, erscheint müßig. Ebenso gehen bekannt- 
lich die Meinungen über die Vorzüge und Nachteile des Staatsbahn- 
systems oder Privatbahnsystems weit auseinander. Wo die Faktoren 
des Wettbewerbs eine zu einseitig betonte Interessenwirtschaft nicht 
aufkommen lassen und ausgleichend wirken, mögen Privatbetriebe 
besser am Platze sein, bei Monopolen dürften Staatsbetriebe vorzu- 
ziehen sein. Der Kampf gegen die Trustbildungen spricht in dieser 


*) Vergl. „Die bauliche Unterhaltung bei der Reichsbahn und 
Betrieb“ des Sachverständigen-Gutachtens von Oberregierungsbaurat 


5 ch le Ztg. des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 1924, 
r. 28. 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 397 


Beziehung eine beredte Sprache. Wenn sich die Sachverständigen Wie wären denn die Aussichten für die Verwirklichung‘\ der 
für die Gesellschaftsform ausgesprochen haben, so scheint hierbei für Vorschläge des Sachverständigen-Gutachtens, wenn es der en 
d 


sie leitender Gedanke gewesen zu sein, durch eine solche Umstellung bahn nicht dank dem deutschen ÖOrganisationstalent, dem Fleiß 
der Reichsbahn sie in einer am bequemsten greifbaren Gestalt zur der Tüchtigkeit, der Unantastbarkeit und Treue ihres Beamten- IR 
Leistung von Reparationszahlungen heranzuziehen. Hierauf deutete Arbeiterpersonals gelungen wäre, ihren Betrieb wieder in die Hö 
schon ‘der einleitende Satz in der Bemerkung der Sachverständigen zu bringen? Die Sachverständigen sprechen ja ähnliche Gedanken \ \ 
zu dem Bericht der Eisenbahn-Experten hin: „Von dem Besitz und auch selbst aus in ihrer Beurteilung der zukünftigen wirtschaftlichen 
den Einnahmequellen des Deutschen Reiches, auf die Art. 248 des Möglichkeiten für eine Wiedergesundung der Verhältnisse: „Deutsch- 
Versailler Vertrages Anwendung findet, ist das deutsche Eisenbahn- lands wachsende und arbeitsame Bevölkerung, ebenso seine große 
system unleugbar am wichtigsten; es kann auch am leichtesten für technische Begabung, der Reichtum seiner Materialquellen, die Ent- 
Reparationszwecke nutzbar gemacht werden.“ wicklung seiner Landwirtschaft auf fortschrittlichen Bahnen, seine 
Recht eigenartig müssen die in der Schlußbetrachtung der Eisen- hervorragende technische Wissenschaft, alle diese Faktoren gestatten 
bahn-Experten gegen die höheren Beamten des Ministeriums gerichteten uns einen hoffnungsvollen Ausblick auf seine künftige Produktion“... 
Vorwürfe berühren. Sie dürften nur aus dem Bestreben heraus er- „Deutschland ist gut mit Hilfsquellen ausgerüstet, es besitzt die Mittel 
klärlich sein, die Notwendigkeit der Einsetzung des alliierten Eisen- zu ihrer großzügigen Ausbeutung; sobald die heutige Kreditknappheit 
bahnkommissars zur Überwachung der deutschen Verwaltung zu be- überwunden ist, wird es wieder imstande sein, eine bevorzugte 
gründen, dessen Tätigkeitsgebiet am Schlusse des Gutachtens eingehend Stellung in der Gewerbstätigkeit einer Welt einzunehmen, in der 
erörtert wird. Die höheren Beamten wissen sich frei von einer Be- allmählich normale Bedinpgungen für den Warenaustausch wieder- 
einflussung durch Interessenten, es ist eine zum mindesten sonderbar hergestellt sind.“ 
anmutende Unterstellung, ihnen Mangel an Objektivität und wirt- In dieser Hoffnung gehen wir gern mit ihnen einig. Wir haben 
schaftlichem Denkvermögen vorzuwerfen, sowie aus der Feststellung aber auch das Vertrauen, daß unsere deutschen Bahnen in den Jahren 
des zu einem erheblichen Teile schon wiedergewonnenen hohen der Belastung durch die Reparationszahlungen nicht herabgewirtschaftet 
Standes und der hervorragenden Güte aller Bau-, Betriebs- und Ver- werden möchten, sondern uns als das kostbarste Gut unserer Gesamt- 
kehrseinrichtungen der deutschen Bahnen die Behauptung herzuleiten, wirtschaft in gutem betriebsfähigen Zustande erhalten bleiben und 
die Beamten des technischen und Verkehrsdienstes litten an einer mit den Jahren ihre volle Höhe der früheren Leistungsfähigkeit wieder- 
Art „Größenwahn“, erreichen. 


Alle Rechte vorbehalten.  indeichungsarbeiten westlich vom Emder Außenhafen. 
(Larrelter und Wybelsumer Watt.) 


Von Ministerialdirektor @ährs und Regierungsbaurat Hinz. 
Seit undenklichen Zeiten, solange Menschen an der Küste des Die Wiedergewinnung des Landes wurde durch den in der Unter- 
Meeres ihre Heimstatt aufgeschlagen haben, wogt der Kampf zwischen ems besonders starken Schlickfall sehr begünstigt; das Vorland vor den 
diesem gewaltigen Widersacher der Küstenbewohner und den Menschen Deichen (Watt) erhöhte sich dadurch im Laufe der Jahre selbständig 


Abb. 1. Lageplan. 


hin und her. In zäher Ausdauer und mit unermüdlichem Eifer sucht und wurde, sobald es reif war, das heißt eine Höhe bis zum mittleren 
der Mensch dem Meere Land abzugewinnen und es der Kultur und | Hochwasseg (M.H.W.) erreicht hatte, durch neue Deiche eingefaßt. 

‚dem Volkswohle zuzuführen, ohne Rücksicht darauf, daß ein größeres Auf diese Weise ist der Dollart im Laufe der Jahrhunderte von 
Naturereignis die Arbeit von Jahrzehnten, ja Jahrhunderten in seiner ursprünglichen Ausdehnung von etwa 300 km? auf eine Größe 
kürzester Zeit wieder vernichten kann. Zahlreiche Beispiele dieses von 90 km? zurückgeführt; die zahlreichen Schlafdeiche (hinter dem 
stillen Kampfes zwischen Element und Menschenkraft bietet die ost- Hauptseedeich liegende frühere Deiche) und verschieden benannte 


friesische Küste und mit ihr das untere Emsgebiet. Polder (eingedeichte Wattflächen) zu beiden Seiten der Ems legen 
Als im 14. Jahrhundert gewaltige Sturmfluten den Dollart schufen beredtes Zeugnis ab für die von der Bevölkerung in zielsicherer 

und in den einbrechenden Fluten der Nordsee 32 Dörfer, eine Stadt Arbeit wiedergewonnenen Kulturwerte. 

und„viele vereinzelt liegende Gehöfte und Klöster versanken, gab In neuerer Zeit hat der Preußische Staat in richtiger Erkenntnis 

das Friesenvolk den Kampf nicht auf, sondern versuchte in Jahr- der Wichtigkeit dieser Aufgabe in weitgehender Weise Mittel für 

hunderte währender Arbeit das wiederzugewinnen, was in wenigen Zwecke der Landgewinnung zur Verfügung gestellt. Während im 

Stunden verloren gegangen war. allgemeinen die darauf abzielenden Arbeiten sich darauf beschränken 
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müssen, eine Beschleunigung der natürlichen Verschlickung durch 
Anlage von Schlöten zu erreichen und dann das deichreife Land 
einzudeichen, wurde im Bezirk des Wasserbauamts Emden im An- 
schluß an die dort ausgeführten Hafenbauten die Schaffung von Neu- 
land durch Eindeichung großer Wattflächen in Angriff genommen, 
die erheblich unter M.H.W., zum Teil sogar unter M.N.W. lagen. 

Nachdem als erstes Werk dieser Art die Eindeichung des Hafen- 
polders oberhalb Emden glücklich durchgeführt war, wurde im 
Jahre 1912 mit der Einpolderung des westlich des Emder Außen- 
hafens gelegenen Larrelter und Wybelsumer Watts begonnen. (Siehe 
Lageplan Abb. 1.) 

Die gestellte Aufgabe war insofern besonders schwierig und 
auf dem Gebiete der Eindeichungen eine vollständig neue, als das 
einzudeichende Watt bis zu 4m unter M.H.W. lag, also selbst 
bei Niedrigwasser, das 3m unter M.H.W. liegt, nicht trocken: fiel. 

Dazu kam die bedeutende Größe des einzudeichenden Geländes, 
das rd. 1700 ha umfaßte, und im Zusammenhang damit die gewaltigen 
Wassermengen, die bei jeder Tide den Polder füllten und wieder 
verließen. 15 Mill. m® Wasser bei normaler Tide, bei höheren 
Wasserständen ein Vielfaches dieser Menge, ergossen sich zur Zeit 
des Deichflusses viermal täglich ein- bezw. auslaufend durch die 
Deichlücke. 


DIE BAUTECHNIK, Heft 57, 


29. August 1924. 


Die Schlußstelle des Deiches, die nach dem Bauprogramm etwa 
in die Mitte des ganzen Deiches fiel, war erstens durch den Vortrieb 


von beiden Seiten gegeben, außerdem entsprach die Wahl den Ab- 
sichten des Ministeriums der Öffentlichen Arbeiten, das bei dem 


Ausbau des neuen Geländes zu Hafenanlagen mit der Anlegung einer 
großen Doppelschleuse an dieser Stelle rechnete, die wieder zur Ab- 
führung größerer Wassermengen und Entlastung beim Schluß der 
letzten Deichlücke von großem Nutzen sein konnte. 

Der Vortrieb des Deiches machte zunächst keine Schwierigkeiten, 
solange die Öffnung zwischen den beiden Deichenden weit genug 
war, um den Ein- und Austritt der Wassermengen in und aus dem 
Polder ohne größeren Aufstau beim Kentern des Stroms zu gestatten. 
Erst als infolge des Vortriebs der Deichenden die Durchflußöffnung 
so eng wurde, daß das Heben und Senken des Polderwassers mit 
Ebbe und Flut der Ems nicht mehr gleichen Schritt halten konnte 
und dadurch in der Lücke ein größeres Gefälle und größere Wasser- 
geschwindigkeiten auftraten, verzögerte sich der Deichvortrieb, da 
durch die stärkere Stromgeschwindigkeit große Mengen des für den 
Deichbau aufgespülten Sandes wieder mit fortgerissen wurden. 

Als die Deichenden im Frühjahr 1920 bis auf 1500 m aneinander- 
gerückt waren, nahm die Wassergeschwindigkeit in der Lücke derart 
zu, daß befürchtet werden mußte, daß bei weiterem Vortrieb der 


450 >- 50 


MM 22 035 02 
27, 


INT, 


Buschkörper 


Der Zweck der Einpolderung war ein dreifacher. 

In erster Linie sollte der neue Seedeich zur Regulierung des 
Emsbettes dienen. Durch die Begradigung und Verengung des Strom- 
bettes erhoffte man einen günstigen Einfluß auf die Tiefenverhältnisse 
der Ems und eine Herabminderung der Baggerungen im Strom. 

Der zweite Grund, der für die Durchführung des Planes sprach, 
war die Schaffung von Flächen zur Unterbringung von Baegergut. 
Der starke Schlickfall im Emder Hafengebiet und in der Ems unter- 
halb des Emder Außenhafens bedingt sehr umfangreiche Bagger- 
arbeiten, die mit der Vergrößerung des Hafengebiets und der Ver- 
tiefung der Ems dauernd zugenommen haben. Die frühere Methode, 
Beseitigung des Baggerguts mit Dampfklappprahmen, hatte den 
Nachteil, daß das in dem Dollart verklappte Baggergut mit der Flut 
z. T. wieder in den Flußlauf geriet. Der neue Polder kann für eine 
Reihe von Jahren den gebaggerten Boden, der mittels Spüler ein- 
gebracht wird, aufnehmen. 

Der dritte Grund und das Endziel des ganzen Unternehmens war 
die Gewinnung neuen Landes, das, unmittelbar neben dem Emder 
Hafen gelegen, äußerst günstiges Industrie- und Hafengelände und in 
seinen weiter entfernt liegenden Teilen wertvolles Marschland bildete. 

Die Abtrennung des Polders von dem Emsfahrwasser geschieht 
durch einen 9 km langen, schweren Seedeich, der zunächst in gerader 
Linie von Osten nach Westen dem Stromlauf der Ems folgt und 
dann in einer scharfen Krümmung an der Knock an den bestehenden 
Deich anschließt. Der Querschnitt des neuen Seedeiches ist aus 
Abb. 2 ersichtlich. 

Die Ausführung geschah in der Weise, daß zunächst auf dem 
nackten Watt bezw. dem bis zum mittleren Niedrigwasser auf- 
gespülten Sandfundament bei Niedrigwasser der ausFaschinenpackwerk 
bestehende abgepflasterte vordere Deichfuß vorgetrieben und sodann 
von einem etwa 30 m weiter innerhalb, zum Deichfuß parallel ver- 
laufenden hohen Spülgerüst aus der Sandkern des Deichkörpers aus 
Emssand hinter dem Buschkörper aufgespült wurde. 

Hatte die Sandspülung hinter dem Buschdamm die Höhe von 
M.H.W. erreicht, so wurde mittels Lokomotivbetriebes zusammen 
mit dem Höherspülen des Sandkerns die im Mittel 1 m starke Klei- 
decke auf den Sand profilmäßig aufgebracht. 

Mit Rücksicht auf die große Länge des Deiches und den bedeutenden 
Umfang der zu bewegenden Massen wurde die Arbeit von beiden 
Seiten gleichmäßig aufgenommen. Während dies bei dem verhältnis- 
mäßig hoch liegenden Watt bei Emden ohne weiteres möglich war, 
mußte an der Knock durch Aufspülung des tief liegenden Watts 
und die Schließung eines 9 m tiefen Priels (natürliche, durch den 
Abfluß des Hochwassers entstandene Wasserläufe im Wattgebiet) das 
erforderliche Baugelände für den Deich erst geschaffen werden. 
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Abb. 2. ech des Deiches. 


Deichenden das nackte Watt durch die Strömung ausgerissen 
und stark vertieft werden würde. Hieraus ergab sich, daß der 
Vortrieb des Deiches in voller Höhe von beiden Seiten aus nicht 
weitergeführt werden durfte. Da infolge der veränderten wirtschaft- 
lichen Lage des Staates auch fürs erste nicht mit dem Bau von 
größeren Schleusenanlagen gerechnet werden konnte, mußten Mittel 
und Wege gesucht werden, um den Deich auch ohne diese Ent- 
lastungsvorrichtungen zu schließen. 

Die bisherigen Erfahrungen hatten gezeigt, daß das nackte, wenig 
widerstandsfähige Watt in der Durchflußöffnung zunächst befestigt 
werden mußte, und hieraus entwickelte sich die erste Schlußmethode, 
bei der in Aussicht genommen wurde, die Schließung der Lücke 
durch Einbringen einzelner wagerechter Buschlagen von unten herauf 
zu bewirken. 
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Jede einzelne Lage sollte nach ihrer Fertigstellung mit Sand in 
großer Breite hinterspült werden und erst nach Beendigung der Hinter- 
spülung auf diese Lage die nächst höhere aufgebaut werden (Abb. 3). 
Man hoffte, auf diese Weise im Polder bis. zur Oberkante der 


jedesmaligen Buschlage die Wassermengen zurückhalten zu können 


und dadurch mit jeder neuen Buschlage eine Verminderung der ab- 
fließenden, gefahrbringenden Wassermengen zu erzielen. 

Am 1. März 1920 wurde mit dem Vortrieb der untersten 8m 
breiten Lage begonnen. In der Nacht vom 26. zum 27. Mai wurde 
sie geschlossen. 
stau des Polderwasserspiegels von 15 cm Höhe gemessen. 

Die Arbeit war über Erwarten gut und schnell vonstatten ge- 
gangen, so daß man hoffen konnte, mit der beschriebenen Methode 
das Ziel zu erreichen. Aber bald stellte sich das Trügerische dieser 
Hoffnung heraus. Gleichzeitig mit dem Vortrieb der Buschlage war 
auch deren Hinterspülung aufgenommen worden, um nach ihrer 


Beendigung sofort mit dem Aufbau der zweiten Buschlage beginnen 


zu können. 
Die Ausführung dieser Absicht erwies Sich aber als: unmöglich, 


da es trotz Einsetzung aller verfügbaren Dee! und Spülgeräte 


Beim Schließen der Lage wurde ein geringer Auf-. 
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nicht gelang, den Buschkörper so zu hinterspülen, daß er ein festes 
Fundament für die zweite Buschlage bildete. Durch den ein- und 
austretenden Strom wurde vielmehr stets wieder sehr viel Sand 
fortgerissen, so daß eine gleichmäßige Hinterspülung nicht zu er- 
reichen war. 

Mit dem Versagen der Hinterspülung war aber auch der ganzen 
in Aussicht genommenen Schlußmethode das Todesurteil gesprochen, 
da der ungesicherte, nicht hinterspülte Buschkörper unmöglich allein 
dem Wasserdruck standhalten konnte. 

Die Folgen der fehlenden Hinterspülung zeigten sich bald. Durch 
Unterspülung des aus feinem Schwemmsand und Schlick bestehenden 
Untergrundes bildeten sich an vielen Stellen des Buschkörpers Ver- 
sackungen, die trotz sofortiger Aufnahme von Nachrammungen am 
13. Juni 1920 zu einem Durchbruch der Durchbauung führten. Der 
Busch war auf einer Länge von 10 m herausgerissen, die Tiefe des 


 Kolkes betrug etwa 7 m unter. M.H.W. Durch Umbauung des 


Kolkes mit einem Buschdamm gelang es, den Einbruch zu beseitigen, 
jedoch hatten die immer häufiger notwendig werdenden Aus- 
besserungsarbeiten und Verbreiterungen der Buschlage so viel: Zeit in 
Anspruch genommen, daß für das Jahr 1920 mit einem Schließen des 
Deiches nicht mehr gerechnet werden konnte. 

Man entschloß sich deshalb, die Wiederaufnahme der Schluß- 
arbeiten bis zum Jahre 1921 aufzuschieben und den Buschdamm 
lediglich so zu befestigen, daß er die Wintermonate über standhielt. 
Durch dauernde Beaufsichtigung und Unterhaltung des Buschkörpers 
gelang dies bis zum 9. April 1921. An diesem Tage brach der Busch- 
damm erneut durch, und die Durchbruchstelle nahm in kurzer Zeit 


eine Breite von 30 m und Tiefe von 9m unter M.H.W. an. 


Da die zunächst wieder angewandte Methode der Umbauung 
sich als unwirksam erwies, wurde der Kolk durch Senkwalzen, die 
bei Stillwasser, das heißt im Augenblick des Stromrichtungswechsels, 
wenn ein Stillstand im Wasser durch den Wechsel von Flut und 
Ebbe eintritt, von Schiffen aus in die Bruchstelle abgeworfen wurden, 
ausgefüllt; diese Methode führte sicher zum Ziele, erforderte aber 


‚sehr viel Zeit durch die Herstellung und den Transport der Walzen. 
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war, in den beim Schließen des Wehres die wagerecht liegenden 
Bohlen eingeschoben wurden. Zur Aufnahme des Wasserdrucks wär 
jeder zweite Griesständer gegen eine gerammte Bockkonstruktion 
durch Streben und Zangen abgestützt. Die Oberkante der Spund-i 


wand lag in Höhe der Buschpackung, 2,5 m unter M.H.W., die © 


Griesständer selbst reichten 1,5 m über M.H.W. 

An die Deichenden sollte das Wehr mittels Flügelkasten an- 
geschlossen werden. Es waren dies an der Vorderwand und an den 
Seitenwänden mit Spundwänden eingefaßte Kasten, die mit Säcken 
voll Kleiboden ausgefüllt waren. Hierdurch wurde erstens seitlich 
ein‘ dichter, gegen Umläufigkeit gesicherter Anschluß an den Deich 
erzielt, zweitens ein starker Druck auf die unter dem Flügelkasten 
liegende Buschpackung zum Schutz gegen Unterspülung des Kastens 
ausgeübt. 

Im Mai 1921 wurde mit dem Rammen der Spundwand begonnen. 
Die Bauausführung gestaltete sich verhältnismäßig einfach, da der 
Polder durch die noch nicht geschlossene Durchbruchstelle im Busch- 
körper leerlief, wodurch der höher liegende Buschkörper etwa 3 bis 
4 Stunden trocken fiel. Es wurden deshalb auf dem Buschkörper 
zwei Rammen aufgestellt, deren Kessel und Winde, die nicht unter 
Wasser kommen: durften, auf Schuten montiert waren, die vor den 
Rammen vor Anker lagen. Das Rammseil wurde durch einen Fuß- 
block auf der Rammplattform zu der Trommel geleitet. Bei steigendem 
Wasser wurde die Rammplattform mit Schienen belastet, unı ein 
Auftreiben der Ramme zu verhindern. Auf diese Weise war es 
möglich, die Ramme über Hochwasser stehen zu lassen und sofort 
nach Abfall des Wassers und Trockenfallen des Buschdammes die 
Arbeiten fortzusetzen. Unter Zuhilfenahme der Nachttiden gelang 
es, mit jeder Ramme täglich bis zu 1O m Spundwand zu rammen, 

Da die Durchbruchstelle nahe an dem östlichen Deichende lag, 
war es nicht möglich, das Wehr bis zu diesem durchzuführen; es 
wurde deshalb beschlossen, eine kurze Strecke nicht in den Wehr- 
körper mit einzubeziehen, sondern hier den planmäßigen Deich 
herzustellen. Dies war auch deswegen notwendig, um für die in 
großer Zahl beschäftigten Erdarbeiter (die Arbeiten waren als Not- 
standsarbeiten anerkannt) Arbeitsgelegenheit zu 
schaffen. 
l Das westliche Deichende dagegen stand mit 
I dem Wehr in unmittelbarer Verbindung, und es 
| war hier deshalb möglich, ohne weiteres den plan- 
mäßigen Anschluß mit dem Flügelkasten auszu- 
| führen. Das Wehr konnte auf diese Weise eine 
| Länge von 500 m erhalten, die ausreichend er- 
schien, um die Füllung und Entleerung des 
| _Polders ohne allzu großen Stau zu ermöglichen. 
“ Gleichzeitig mit dem Wehrbau. wurde an der 

Schließung der Durchbruchstelle gearbeitet, da erst 
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Die Walzen wurden in der bekannten Weise an Land gebunden, 


sie waren 4,5 m lang und hatten einen Durchmesser von 0,60 m. 
Nach den Ergebnissen. des Vorjahres war inzwischen die Absicht 

aufgegeben worden, den Deich durch Höhertreiben und Hinterspülen 

des Buschkörpers zu schließen. Die Bauverwaltung war deshalb vor 


die Aufgabe gestellt, eine andere Methode für die Schließung des 


Deiches ausfindig zu machen. . 

- Die bisherigen Erfahrungen hatten ergeben, daß bei der Wahl der 
Schlußmethode zwei Gesichtspunkte zu beachten waren. Erstens 
mußte versucht werden, einen möglichst gleichmäßigen Wasserüber- 
fall zu erreichen. Auf die ungleichmäßige Höhe des Buschdammes 
waren die verschiedenen Einbrüche mit zurückzuführen, da sich an 
den tiefer liegenden Stellen stets eine heftige Strömung beim Über- 
fließen des Wassers entwickelte, die schließlich zum Bruch des Busch- 
körpers führte, Zweitens mußte danach gestrebt werden, den Polder 
in einer Tide gegen das Emsbett abzuschließen, um zu verhindern, 
daß durch die ein- und auslaufende Querströmung der Buschkörper 
angegriffen und zerstört wurde. Aus diesen Überlegungen heraus 
entstand die zweite Schlußmethode, der Wehrbau. 

Wie aus Abb. 4 ersichtlich, sollte der bestehende Buschkörper 
zunächst durch eine 6 m lange, 12 cm starke Spundwand gegen 
Unterspülung gesichert und zur Vermeidung von Auskolkungen 
vor der Spundwand ein 8 m breites Sturzbett aus Packwerk her- 
gestellt werden. Der bestehende Buschkörper sollte bis auf 18 m 
Breite erweitert. werden und diese so verstärkte Unterlage als 
Wehrrücken dienen. Das Wehr selbst bestand aus in 2m Ab- 


‚stand voneinander gerammten Griesständern (Kanthölzern 20/24), die 


mit der Spündwand fest verbolzt waren. Jeder Griesständer beständ 
aus zwei Kanv.ölzern, zwischen denen ein Spalt von 7 cm belassen 
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SEP Abb. 4. Querschnitt des Wehres. 


nach deren Beendigung und nach Anschluß des 
' östlichen Deiches an das Wehr mit der Benutzung 
dieses Bauwerks gerechnet werden konnte, 

Mitte Juli 1921 war die Durchbruchstelle nahezu 
geschlossen, da brach bei heftigem Sturm am 
24. Juli 1921 der Buschkörper etwa 60 m westwärts zwischen der 
nahezu gedichteten Bruchstelle und dem östlichen Wehrflügel er- 
neut ein, trotzdem gerade hier an dem durch die Spundwand nicht 
geschützten Teil der Durchbauung weitgehende Sicherungen durch 
Senkwalzen vorgesehen waren. Der neue Durchbruch dehnte sich 
mit großer Geschwindigkeit aus und hatte bei Beginn der sofort nach 
Abflauen des stürmischen Wetters aufgenommenen Dichtungsarbeiten 
52m Breite und 14m Tiefe unter M.H.W. 

Durch diesen neuen Einbruch war die Aussicht, im Jahre 1921 
den Deich zu schließen, zerstört, da nach den bisherigen Erfahrungen 
die Dichtung mehrere Monate in Anspruch nahm. Die Schließung 
wurde ebenfalls mit Senkwalzen vorgenommen. Es zeigte sich 
aber bald, daß die bisher verwendeten Walzen zu leicht waren, 
da durch den Vortrieb der Deichenden, der notgedrungen zur Be- 
schäftigung der Arbeiter fortgeführt werden mußte, die Strömung in 
dem Durchflußprofil immer stärker geworden war. Es wurden des- 
halb Walzen von 10 m Länge und 0,80 bis 1m Durchm. gebaut, 


. von denen trotz ihres gewaltigen Gewichts noch einige durch die 


Strömung aus dem Loch herausgetrieben wurden. 

Der neue Durchbruch erstreckte sich bis unmittelbar an die 
Längsspundwand des östlichen Wehrflügels, es konnte deshalb an- 
genommen werden, daß weitere Durchbrüche nicht eintreten würden, 
da der Wehrkörper selbst durch die Spundwand gegen Unterspülung 
gesichert und durch die Buschvorlage bedeutend verstärkt worden 
war. Die Dichtungsarbeiten, die durch den äußerst stürmischen 
Herbst zeitweise sehr verzögert waren, wurden auch in dem schweren 
Winter 1921/22 ohne Unterbrechung fortgesetzt. g 

Durch den neuen Durchbruch war die frühere Öffnung völlig 
entlastet, so daß es leicht gelang, diese Stelle vollständig zu dichten 
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Abb. 5. Stromschnellen im Durchbruch. 
Im Hintergrunde der unbeschädigte Wehrrest. 


Abb. 6. Stromschnellen im Durchbruch. 
Im Vordergrunde das zerstörte Wehr. 


und den Deich über sie hinwegzuführen. Zwischen dem östlichen 
Deichende und dem Flügelkasten befand sich lediglich noch die 
Einbruchstelle, nach deren Dichtung der Anschluß an das Wehr 
stattfinden konnte. 


Man hatte also berechtigte Aussicht, im Frühjahr 1922 an die 
Schließung des Wehres gehen zu können. 
Aber auch diese Hoffnung sollte sich nicht erfüllen. Durch den 


starken, unverhältnismäßig lange anhaltenden Frost hatte sich auf 


der Ems weit über das gewöhnliche Maß hinausgehendes Treibeis 
gebildet. Große Eisberge türmten sich auf dem Buschkörper und 
zwischen den Griesständern auf und froren mit dem Buschkörper zu 
einer festen Masse zusammen. Dem Schub und Auftrieb dieser 


RR bei eintretender Flut. 


Abb. 7. 
Im Hintergrunde die Bockkonstruktion des östlichen Staudammes, 


Massen bei steigendem Wasser konnte das Wehr auf die Dauer nicht 
widerstehen, und so brach am 14. Januar 1922 morgens das Wehr 
etwa 100 m von dem östlichen Flügel entfernt ein, als die Dichtungs- 
arbeiten an der vorhergehenden Durchbruchstelle kurz vor ihrem 
Abschluß standen. 

Hilflos mußte die Bauleitung die Zerstörung mit ansehen, da es 
bei dem schweren Eisgang auf der Ems nicht möglich war, Fahrzeuge 
mit Baustoffen zu der neuen Durchbruchstelle zu bringen. Durch 
an Ort und Stelle auf dem Buschkörper liegendes Steinmaterial konnte 

man nur notdürftig eine Verbreiterung des Kolkes zu verhindern 
suchen. 

Als dann schließlich Anfang März die Dichtungsarbeiten auf- 
genommen werden konnten, hatte der Kolk eine Breite von 80 m und 
eine Tiefe von 24 m unter M. H.W. angenommen. 

Bei diesen gewaltigen Abmessungen des Kolkes war es aussichtslos, 
die Dichtung mit Senkwalzen, deren Herstellungsmöglichkeit immer- 
hin begrenzt war, in einem Jahre zu erreichen, es wurde deshalb nach 
eingehender Prüfung folgender Plan für die Schließung der Durch- 
bruchstelle in Aussicht genommen. 

Auf einer Unterlage von Senkwalzen sollte die Ausfüllung des 
Kolkes durch lose Steinschüttungen stattfinden, die vom Waggon im 
Hafen unmittelbar in zwei Dampfklappenprahme von je 260 t Lade- 
fähigkeit umgeschlagen und in der Bruchstelle bei Stillwasser verklappt 
werden sollten. Gleichzeitig sollten auch andere Transportprahme 
beladen und das Material an der KERN SRAUBESEHE von Hand über 
Bord geworfen werden. 

Die Methode erwies sich als zuverlässig. Anlass Juli 1922 war 
das Loch bis auf 40 m Breite und 7 m Tiefe unter M.H.W. aufgefüllt. 

Um eine weitere Zerstörung des noch brauthbaren Buschkörpers 
des Wehrrückens und Sturzbetts zu verhindern, wurde gleichzeitig 
die ganze Strecke etwa 50 cm hoch mit Bruchsteinen belegt. 

Inzwischen war der östliche Deich bis an die Durchbruchstelle 
vorgetrieben und damit die Gesamtdurchflußweite auf den westlichen 
unbeschädigten Wehrrest und den Durchbruch beschränkt; sie hatte 
noch eine Breite von rd. 400 m. 

Durch die starke Verengung des Durchflußprofils hatte ds 
Strömung bedeutend an Heftigkeit zugenommen; sie nahm besonders 
in der tiefer liegenden Durchbruchstellee wohin die Hauptwasser- 
massen strömten, unheimliche Geschwindigkeiten an, da sich bei Ebbe 
ein Gefälle bis zu 2 m einstellte. Die Abb. 5 u.6 geben einen Begriff 
von den Abmessungen dieses imposanten Wasserfalls und der ge- 
waltigen Strömung. Die Aufnahmen stellen aber nicht mehr den 
Höhepunkt dar, weil bei diesem ein Nähern von Fahrzeugen mit der 
größten Gefahr verbunden war. 

Da das Gelingen des Deichschlusses von dem schnellen Fort- 
schritt der Dichtung des Durchbruchs abhing, wurde der Kleiboden- 
transport auf dem östlichen Deichende eingestellt und die Züge 
ebenfalls für den Steintransport in Dienst genommen. 

Zu diesem Zweck wurde das Feldbahngleis des Deichbaues bis 
an das an der Westmole liegende Ausziehgleis der Staatsbahn heran- 
geführt und hier die Loren unmittelbar aus den Eisenbahnwagen be- 


laden. Die beladenen Steinzüge wurden dann mit Feldbahnlokomotiven 


bis an die Durchbruchstelle befördert und das Material verkippt. 

Mit Einrichtung dieses Betriebes erreichte der Steinbedarf seinen 
Höhepunkt, es wurden zeitweise bis zu 1000 t täglich verbaut. 

Der Vortrieb des so gebildeten, mit der Krone etwa 0,50 m 
über M.H.W. liegenden Steindamms geschah in der Weise, 
daß bei Niedrigwasser, sobald im Durchbruch die Strömung nach- 
gelassen hatte, die seitlich abgekippten Schüttsteine von Hand vor- 
geworfen wurden, bis sie über Niedrigwasser lagen. 
Auf dieses so geschaffene Planum wurden dann 
gezimmerte Böcke aufgesetzt (Abb. 7 im. Hinter- 
grund), die mit den zurückliegenden Böcken durch 
Streben und Länsghölzer verbunden wurden. Die 
Zwischenräume zwischen den etwa 2m bis 2,5 m 
voneinander entfernten Böcken wurden bei stei- 
gendem Wasser mit Schüttsteinen ausgefüllt, nach- 
dem das Kippgleis auf den frisch aufgestellten 
Böcken vorgestreckt war. Auf diese Weise gelang 
es, bei günstigen Tiden zeitweise 6 bis 8 m täglich 
vorauszukommen. 

Der Steindamm hatte eine Kronenbreite von 
6 m, die Böschungen fielen etwa 1:1,5 ab. Trotz 
dieser , bedeutenden Abmessungen wurde der 
Damm bei schwerem, stürmischem Wetter noch 
zweimal, am 23. August und 21. September 1922 
dadurch beschädigt, daß durch die Gewalt des 
durchströmenden Wassers die losen Steine ins 
Rollen kamen und die vordersten Böcke mitgerissen 
wurden, die dann fortschreitend die hinteren Böcke 
nach sich zogen. 7 


a ee 


N 
“N 

| | 
% 
« 
E; 
2 
x 
b 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 401 


Das Streben der Bauleitung mußte deshalb darauf gerichtet sein, 
die losen Steinmassen, die im einzelnen zu leicht waren, zusammen- 
zufassen, damit sie als einheitliches Ganzes auch heftigeren An- 
griffen der Strömung widerstehen konnten. Die Lösung dieser Auf- 
gabe gelang durch folgende Baumethode, die sich als einfach und 
sehr zweckmäßig erwies. 

Aus 2m langen Stackpfählen wurden Rahmen für Kasten von 
2%X2ım Grundfläche und 1 m Höhe roh zusammengeschlagen, deren 
Seiten und Boden mit Maschendraht bespannt wurde. Diese Kasten 
(Abb. 8 u. 9), die leer von vier Mann bequem getragen werden 
konnten, wurden bei Niedrigwasser zu beiden Seiten der vorgetriebenen 
Böcke auf das in der bereits erwähnten Weise vorbereitete Stein- 
planum aufgesetzt und mit Schüttsteinen gefüllt. Ebenso wurden 
die Zwischenräume zwischen den Böcken und Steinkasten mit Steinen 
gefüllt und Kasten und Böcke untereinander zur größeren Sicherheit 
durch 4 mm starken Draht verbunden. Dadurch war dem Stein- 
damm ein inniger Zusammenhang gegeben, die in den Kasten zu- 
sammengefaßten Steinmassen wirkten wie eine einheitliche Masse 
und widerstanden infolge ihres bedeutenden Gesamtgewichts dem 
Wasserangriff. 

Durch Einrichtung von Tag- und Nachtschichten bei dem Vor- 
trieb (die erforderlichen Steinzüge wurden abends an die "Durch- 
bruchstelle gebracht und dann in der Nacht von Hand aus ver- 
schoben und verkippt) gelang es in 14 Tagen, die Durchbruchstelle 
zu durchbauen und die östlichen Griesständer des Wehres mit dem 
Steindamm zu erreichen. 

Das Wasser war dadurch gezwungen, nur über den Wehrrücken 
abzufließen, und somit zum erstenmal die Möglichkeit gegeben, durch 
Schließung des Wehres den Polder von der Ems abzutrennen. 

Da das Wehr jedoch nicht mehr sicher genug erschien, den 
ganzen Wasserdruck aufzunehmen, zumal es bereits einen, Winter 
mit schwerem Eisdruck überstanden hatte und beim Baubetriebe 
häufig durch Transportschiffe beschädigt worden war, wurde zu- 
nächst beschlossen, die Steinschüttung in der gleichen Weise wie 
bei der durchbauten Durchbruchstelle auch hinter dem ganzen 

' Wehre durchzuführen. In größter Eile wurde deshalb zunächst das 
bis zum östlichen Griesständer vorgetriebene Bockgerüst an der Innen- 
seite der Griesständer auf dem durch Steine beschwerten Wehrrücken 
weitergebaut, und es gelang in sechs Tag- und Nachttiden (drei Tage), 
mit dem Fahrgerüst die noch rd. 300 m weite Wehröffnung zu über- 
spannen. Die Böcke für das Gerüst wurden, da ein Rammen infolge 
der Steinschüttung auf dem Buschdamm nicht möglich und auch zu 
zeitraubend war, lose auf die Steine aufgesetzt und durch Streben 
und Längshölzer unter sich und an den Griesständern befestigt. 
Gleichzeitig mit der Steinschüttung sollte, um einen gleichmäßigen 
Überfall des Wassers jederzeit zu gewährleisten, die Bohlwand des 
Wehres stufenweise hochgezogen werden (Abb.8 u. 9). 

Die Durchführung dieses Bauplanes erwies sich jedoch als un- 
möglich, sie zeitigte Gefahren, die wieder einmal das Gelingen des 
ganzen Werkes in Frage stellen konnten. 

Durch das überfallende Polderwasser drohte nämlich die vor 
der Spundwand als Sturzbett erbaute, mit Steinen beschwerte Busch- 
vorlage unterspült zu werden. Die ersten Versackungen konnten 
zwar durch sofortiges Aufbringen von Steinmaterial beseitigt und 
damit weitere Einbrüche verhindert werden (Abb. 10). Da jedoch 
täglich neue Unterläufigkeiten auftraten, das Hochtreiben der Stein- 
schüttung aber eine gewisse Zeit erforderte, so blieb der Bauleitung 
nichts anderes übrig, als das Wehr dicht setzen 
zu lassen, trotz der vorher erwähnten Bedenken 
gegen die Zuverlässigkeit der Wehranlage. 

Der Auftrag wurde am 12. Oktober 1922 er- 
teilt, das Dichtsetzen gelang ohne Schwierigkeit 
in einer Tide; beim Eintritt des Hochwassers war 
die Ems von dem Watt abgetrennt, die Quer- 
strömung war beseitigt und — die Griesständer 
hielten. 

Mit größter Beschleunigung wurde nunmehr 
an der Hinterfüllung der Bohlwand mit Steinen 
gearbeitet, da mit Rücksicht auf die späte Jahres- 
zeit täglich mit stürmischem Wetter gerechnet 
werden mußte, dem das Wehr in seinem nicht 
hinterfüllten Zustande unter keinen Umständen 
hätte widerstehen können. 

Anfang November hatte die Steinschüttung 
über der ganzen Lücke eine Höhe von + 1,50 m 
M.H.W. erreicht. Durch eine weitere Lage Stein- 
kasten, die auch über den tiefer liegenden Teil 
des.geschütteten Deiches fortgeführt wurde, wurde 
diese Höhe auf + 3m M.H.W. gebracht. 

Am 11..November 1922 waren die Sicherungs- 
arbeiten beendet, es waren im ganzen etwa 90.000 t 
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Abb. 10. Drohender Einbruch am 8. Oktober 1922. 


Bruchsteine verbaut, von denen jedoch erhebliche Mengen nach 
Vollendung des Deiches wiedergewonnen wurden. 

Sofort nach der Durchbauung der Durchbruchstelle war auch im 
Baggereibetriebe alles aufgeboten worden, um die Hinterspülung des 
Deichkörpers möglichst schnell zu erreichen. Der gesamte Baggerei- 
betrieb im Hafen war stillgelegt und alle verfügbaren Geräte waren auf 
die Ems geworfen, wo sie in 24stündigem Betrieb ohne Unterbrechung 
an Sonn- und Werktagen arbeiteten. 

Gewaltige Sandmengen waren erforderlich, um den Deichkörper 
hochzutreiben und den weit ins Watt reichenden Kolk der Durch- 
bruchstelle auszufüllen. 


Abb. 9. Anschluß mit Flügelkasten Knockster. 
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Vom Tage der Inangriffnahme Anfang Oktober 1922 bis zur 
Einstellung des Betriebes im Dezember 1922 wurden rd. 450 000 m3 
Sand in den Deich eingespült. 

Nach Beendigung des Steintransportes wurde von beiden Seiten 
sofort die Kleibodenförderung fortgesetzt und der Sandkern abgedeckt. 

Bald hatte der Deich die volle Kronenhöhe + 6m M.H.W. 
erreicht, und damit konnte das Werk, dessen Durchführung lange 
Zeit auch in Fachkreisen für unmöglich gehalten wurde, als gelungen 
betrachtet werden. Eine große Fläche Landes, die vor annähernd 
600 Jahren dem Meere zum Opfer fiel, wurde wiedergewonnen. 

Wenn auch bei der augenblicklichen Finanzlage eine Wiederholung 
derartiger Aufgaben für die nächste Zukunft unwahrscheinlich ist, 
so soll doch an Hand der vorstehenden Ausführungen nicht versäumt 
werden, auf die Erfahrungen hinzuweisen, die bei dem Bau des 
Emder Deiches gewonnen sind. 

Bei der Bearbeitung ähnlicher Entwürfe wird man von vornherein 
zwei Punkte sorgfältig prüfen müssen, nämlich 

1. die Wahl der Schlußstelle, 
2. die Wahl der Schlußmethode. 

Die Schlußstelle wird zweckmäßig in die unmittelbare Nähe des 
natürlichen Abflußpriels für das Polderwasser gelegt werden, um 


später die Möglichkeit zu schaffen, mit geringen Mitteln die Ableitung 
der Wassermengen über das Schlußbauwerk zu erreichen. Im Interesse 
des Baufortschritts wird es liegen, die vorhandenen natürlichen Ab- 
{lußverhältnisse nicht zu verändern, solange keine zwingende Not- 
wendigkeit vorliegt. 

Das Schlußbauwerk muß eine der Größe der abzuführenden 
Wassermengen entsprechende Länge erbalten und ein festes, gut 
fundiertes und gegen Unterspülung besonders gesichertes Bauwerk 
sein, das so konstruiert ist, daß der Abschluß des Polders gegen das 
Außenwasser in einer Tide möglich ist. 

Der Bauvorgang wird sich dann kurz wie folgt abwickeln: 

1. Bau des Schlußwehres in der Nähe des natürlichen Abflußpriels. 

2. Anschluß des neuen Deiches von einer Seite an das Wehr. 

3. Durchbaggerung des Trennungsdamms zwischen natürlichem 
Abflußpriel und Schlußwehr und Leitung des Polderwassers über 
das letztere. 

4. Dichtung des natürlichen Abflußpriels und Anschluß des 
Deiches an das Wehr. 

5. Dichtsetzen des Wehres und Hinterfüllung des Wehrkörpers, 

Bei Beobachtung dieser Gesichtspunkte wird sich die Absperrung 
größerer Polder jederzeit durchführen lassen. 


Die Darstellung von Linien mittels ihrer Krümmungsfläche. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Jedem Ingenieur ist die schöne Darstellung der elastischen Linie 
als Seilkurve geläufig, die Mohr schon im Jahre 1868 angegeben hat.') 
Das Verfahren hat aber eine viel allgemeinere Bedeutung, als es nach 
der Entwicklung Mohrs scheint. In folgenden Zeilen soll gezeigt 
werden, daß es nicht nur für die Biegelinie, sondern für jede beliebige 
flach gekrümmte Kurve gilt. Der dabei einzuschlagende Weg ist 
außerdem wesentlich einfacher als der, den Mohr gegangen ist. 


A. Stetige Linien. 


Es sei für eine Linie das Gesetz bekannt, nach dem sich ihr 
Krümmungshalbmesser # von Punkt zu Punkt ändert. Man kann 
sich einem jeden dieser Punkte einen entsprechenden Punkt einer 
Geraden in solcher Weise zugeordnet denken, daß das zwischen zwei 
beliebigen Punkten der krummen Linie gelegene Bogenstück und die 
zwischen den zugeordneten Punkten der Geraden liegenden Abschnitte 
gleich lang sind. Von der Geraden aus tragen wir in jedem einzelnen 
Punkte den Wert 1: rechtwinklig auf, der dem Krümmungshalb- 
messer r des zugeordneten 
Punktes der darzustellen- 
den krummen Linie ent- 
spricht. Wir setzen dabei 
zunächst voraus, daß diese 
stetige verläuft, daß also r 
nirgends -Null wird. Die 
Endpunkte der Auftra- 
gungslote bestimmen eine 
Kurve, und diese schließt 
mit der Grundlinie und 
zwei beliebigen Loten eine 
Fläche ein, die wir kurz 
Krümmungsfläche des 
betreffenden Teiles der 
fraglichen Linie nennen 
und mit WM bezeichnen 
wollen (Bild 1). 

Ein lotrechter Streifen dieser Fläche von der verschwindend 
kleinen Breite ds hat den Inhalt ds:r. Für irgend zwei Puakte A 
und 3 im Abstande & ist der Inhalt der über x liegenden Krümmungs- 
fläche offenbar 


x 
a RS 
Pr 
0 

Nun stellt aber ds:r—=d% den Winkel der zu dem Bogen- 
teilchen ds gehörenden beiden Normalen der betrachteten Linie, den 
sogenannten Kontingenzwinkel dar, der auch dem Winkel der Be- 
rührenden gleich ist, die in den Endpunkten des Bogenteilchens ds 
an die Linie gelegt werden können. Die Summe dieser Winkel für 
die Bogenlänge s— x ergibt den Winkel $ der beiden Berührenden 


!) Vergl.0.Mohr, Abhandlungen aus dem Gebiete der Technischen 
Mechanik, S. 294 (Berlin 1906). — Es war beabsichtigt, den vorliegenden 
kleinen Aufsatz Mohr selbst für die zu seinem achtzigsten Geburtstage 
herausgegebene Schrift zu widmen. Durch Krankheit bin ich damals 
daran verhindert worden. 


Von Dr. H. Zimmermann, Berlin. 


an die Punkte A und B (Bild 2) und wird durch dasselbe Integral 
ausgedrückt, wie ux. Es ist also 


d.h. der Winkel zwischen 
den Berührenden an zwei be- 
liebige Punkte der darzustel- 
lenden Linie kann gemessen 
werden durch den Inhalt der 
Krümmungsfläche des zwi- 
‚schen diesen Punkten liegen- 
den Teiles der Linie. Bei 
der Auftragung von 1:r ist 
das Vorzeichen zu beachten. 
Flächenteile, die auf verschie- 
denen Seiten der Grundlinie 
liegen, sind dann mit ent- 
gegengesetzten Zeichen in 
Rechnung zu stellen. 

Nun möge s den laufenden Wert des Abstandes eines lotrechten 
Flächenstreifens vom Anfangspunkte A der Strecke x bezeichnen 
(Bild 3). Dann stellt 


sds 
r 


das statische Moment des 
Flächenteilchens ds: r in be- 
zug auf das Lot in A als 
Achse dar. Das statische 
Moment der ganzen Fläche 
für diese Achse ist 


x 
BEI ER 
Mesa | —-, 


a 


0 


wenn unter s, der Abstand 


des Schwerpunktes S von der 
Achse AA verstanden wird. 


Denken wir uns an die Endpunkte eines beliebigen, zwischen A 
und B im Bogenabstande s von A befindlichen Bogenteilchens Be- 
rührende gelegt und diese zum Schnitt gebracht mit dem Lote AA), 
das von A auf die Berührende-in 3 gefällt werden kann, so schneiden 
die beiden Berührenden aus AA’ ein Stück heraus, das mit dw be- 


— 2 — 17 — 0 


zeichnet werden möge (Bild 3). Wir nehmen nun an, die darzu- 


stellende Linie sei auf der in Betracht gezogenen Strecke x so flach 
gekrümmt, daß der Unterschied zwischen dem von A auf die Be- 
rührende in 3 gefüllten Lote AA’ und dem zwischen A und dieser 
Berührenden gelegenen Abschnitte AA“ des Lotes zur Berührenden 
in A gegen die Länge von AA’ vernachlässigt werden darf. Dann 
kann offenbar 

sds 


Y 


du=sdp= 


‘im Scheitel des fraglichen 
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gesetzt und die Länge AA’, 
aus 


die wir mit v4 bezeichnen wollen, 
x 
s ds 
UA en 
% 
0 


(I) | und ähnlich Up = Ux $SB5 


d. h. der Abstand irgend eines Punktes der darzustellenden Linie von 
der Berührenden an einen beliebigen anderen Punkt kann gemessen 
werden durch das statische Moment des zwischen beiden Punkten 
liegenden Teiles der Krümmungsfläche, bezogen auf die Richtungslinie 
des fraglichen Abstandes. 

Mit Hilfe der Beziehungen (IT) und (II) läßt sich jetzt die ge- 
krümmte Linie in beliebiger Erstreckung und Genauigkeit auftragen, 
da die Bestimmung einzelner Teile der Krümmungsfläche und ihrer 
Schwerpunktlage immer mit verhältnismäßig einfachen Mitteln möglich 
ist. Man berechnet bei gegebenem Anfangspunkt A mit passend ge- 
wähltem x zuerst nach (II) den Abstand u, eines Punktes 3 von der 
Berührenden in A und dann nach (TI) die Richtung der Berührenden 
in B; hierauf mit einem neuen x in derselben Weise den Abstand u, 
eines dritten Punktes C von der Berührenden in B und die Richtung 
der Berührenden in C usf. Ist die aufzutragende Linie in ihrer ganzen 
Länge nur wenig gekrümmt, wie es z.B. bei Biegelinien immer der 
Fall ist, so genügt die Anwendung von (II) mit einer Reihe ver- 
schiedener Werte von & zur vollständigen Darstellung der Linie. 

Das Verfahren setzt voraus, daß die Richtung der Berührenden 
im Punkte A gegeben ist. Statt dessen kann aber die darzustellende 
Linie auch dadurch festgelegt sein, daß außer A noch ein zweiter 
Punkt gegeben ist, durch . 
den sie gehen soll. Um die 
Aufgabe auch für diesen Fall 
zu lösen, kann man in fol- 
gender Weise vorgehen. 

Es sei B irgend ein zwei- 
ter Punkt. Bezeichnet man 
den Winkel, den die Berüh- 
rende in A mit der Sehne | 


berechnet werden. 
Hieraus folgt nun 


BR bider Pie ae 50 len aha 
aus (II) und Bild 4: Bild 4 
U Ss 
| ee near 
(ILI) ; 3% = 
und ähnlich = — u, —? 
ler ei) 


Nach der oben hinsichtlich der Krümmung gemachten Annahme 
sind & und £ so klein, daß die Tangente mit dem Bogen vertauscht 
werden darf. Die Beziehungen (IIF) lassen sich also durch den Satz 
ausdrücken: Der Winkel zwischen der Sehne und der Berührenden 


in einem beliebigen Punkte einer gekrümmten Linie kann durch den 


Auflagerdruck gemessen werden, den die von den beiden Endpunkten 
der Sehne begrenzte und dort gestützt zu denkende Krümmungsfläche 


Winkels ausübt. Dabei ist 
die Größe u, als eine im 
Schwerpunkte der Krüm- 
mungsfläche angreifende, 
rechtwinklig zur Sehne wir- 
kende Last aufgefaßt. 

Denkt man sich die 
Richtungslinie der Kraft u, 
mit der Sehne und mit der 
Berührenden an A zum 
Schnitt gebracht (Bild 5), so 
ergibt sich der Abstand der 
beiden Schnittpunkte gleich 
&%s,4. Ähnlich ist der Ab- 4 2 
stand der Schnittpunkte mit 
der Sehne und der Berüh- 


renden in B gleich %s7z. p Bid. 
Nun ist aber nach (III) 
Sa 


und hieraus folgt der wichtige Satz: Die Berührenden an zwei be- 
liebige Punkte der krummen Linie schneiden sich auf dem vom 


2) Aus dl) ergibt sich natürlich in ng mit (D): 
SHB=Yy—=Hr 


Schwerpunkte der Krümmungsfläche auf die zugehörige Sehne ge-\ 
fällten Lote in einem Abstande von der Sehne, der durch das 
Biegungsmoment gemessen werden kann, das die als Einzellast auf- 
gefaßte Krümmungsfläche in der als Träger auf zwei Stützen wirkenden 
Sehne erzeugt. Im Bild 5 ist dieses Moment dargestellt durch die 
Strecke OD. N 

Da dieser Satz für je zwei ganz beliebige Punkte der dar- 
zustellenden Linie gilt, so kann er auch auf den obenerwähnten 
Fall angewendet werden, in dem zwei Punkte A und B als gegeben 
angenommen waren. Bezeichnet man den Abstand dieser Punkte 
mit /, den zugehörigen Wert der Krümmungsfläche mit «4, die Ab- 
stände des Schwerpunktes dieser Fläche von A und B (in der 
Richtung der Sehne AB gemessen) wieder mit s, und s,, So ergibt 
sich die Lage der Berührenden in A und B ohne weiteres aus (III). 
Es genügt, nur die Richtung der einen von beiden zu berechnen; die 
Richtung der anderen folgt dann aus (IV). Es können auch beide 
zugleich durch (IV) bestimmt werden, indem man das Biegungs- 
moment «47848, berechnet und in der Richtungslinie von « recht- 
winklig zur Sehne aufträgt. Der hierdurch bestimmte Punkt ist der 
Schnittpunkt der beiden Berührenden. Nachdem deren Richtungen in 
solcher Weise ermittelt sind, kann man beliebig viele weitere Punkte 
der darzustellenden Linie nach (II) bestimmen. 

In manchen Fällen erweist es 
sich aber als vorteilhafter, die Linie 
nicht von einer Berührenden, son- 
dern von der Sehne aus aufzutragen. 
Die Abstände ihrer Punkte von 
dieser mögen Pfeilhöhen genannt 
und mit f bezeichnet werden. Ihre 
Werte lassen sich leicht auf dem 
im Bild 6 angedeuteten Wege er- 
mitteln. Da nämlich & als klein 
vorausgesetzt ist, so ist für einen 
Punkt C im Abstande x von A 


In ER Ur 
Auf den Punkt B angewendet, ergibt diese Gleichung 
fhzel—- w=®. 


Hieraus folgt in Übereinstimmung mit (III) 
un _,.38 
al 


Setzt man noch für us on Wert gemäß (II), so ergibt sich 
(V) I“ = — Ur . 


Die beiden Glieder der rechten Seite lassen sich in folgender 
Weise deuten. Es ist (u,sz:1) x das Moment des Auflagerdruckes & 
der Krümmungsfläche «, in bezug auf den Punkt ©. Ferner ist «,s, 
das (entgegengesetzt gerichtete) Moment des zur Strecke x gehörigen 
Teiles der Krümmungsfläche in bezug auf denselben Punkt (Bild 7). 
Beide Momente zusammen stellen das Biegungsmoment dar, das die 
als stetig verteilte Last be- 
trachtete Krümmungsfläche 
im Punkte © der als Balken 
auf den Stützen A und B 
wirkenden Sehne AB aus- 
üben würde. Hieraus folgt 
der Satz: Der Abstand irgend 
eines Punktes der krummen 
Linie von der durch zwei 
beliebige Punkte bestimmten 
Sehne kann gemessen werden 
durch das Biegungsmoment, 
das die Krümmungsfläche, als 
stetig über die Sehne verteilte 
Last wirkend, in dem ersten 
Punkte erzeugt, wenn sich die 
Sehne wie ein in den beiden 
anderen Punkten frei auflie- 
gender Balken verhält. 

Bei der Ableitung dieses Satzes ist zunächst angenommen, daß 
der Punkt © zwischen A und B liege. Die ganze Betrachtung gilt 
aber bei entsprechender Bemessung von &, u, und s, offenbar auch 
für außerhalb li®gende Punkte. Um die verschiedenen Rollen zu be- 
leuchten, die dann die außerhalb und innerhalb A 2 liegenden Teile der 
Krümmungsfläche spielen, wollen wir einen solchen Fall etwas näher 
betrachten. 

Es sei 2>1. Wir setzen gemäß Bild 8: 


s=l+« und m mt. 


EZ 


:X — Us I. 


Bild 7. 
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\ Bezeichnet man den Abstand des Schwerpunktes des Flächen- 
teiles «,' vom Punkte C, in der Richtung der Sehne gemessen, mit 8,', 


so wird 
Hz 82 — m (SB 4%) + Mr Sr. 
Setzt man diese Werte in (V) ein, so ergibt sich für die jetzt mit 
fx‘ zu bezeichnende Pfeilhöhe in Punkte C 


; ss (I+x 

fx — m: u — [u (s8+&) + Wr 8x] 
1—s B 
BETEN. 

Nun folgt aus (III) und Bild 8, daß 
ı—5 B 
I 
ist; die Gleichung für fr‘ kann also auch in der Form 
(Va) I‘ = — B% — Un‘ 8‘ 

geschrieben werden. 

Die Größe £ 
stellt den Auflager- 
druck der Fläche 
4) im Punkt B dar. 
Der Einfluß von 
4); 4. h. des zwi- 
schen A und B lie- 
genden Teiles der 
Krümmungsfläche, 
macht sich also für 
die Ermittlung von 
fx‘ nur durch den 
Auflagerdruck in B 
geltend; außer von 
diesem hängt fx’ 
lediglich von dem 
zwischen 3 und © 
liegenden Teile der 
Krümmungsfläche R 
ab. Betrachtet man 
die Verlängerung 
BC der Sehne AB als bei © eingespannt, bei 3 mit $ und im übrigen 
stetig als mit u,‘ belastet, so stellt /,‘ nach (Va) das Biegungsmoment 
an der Einspannungsstelle dar. Dieser Zustand ist im unteren Teile des 
Bildes 8 veranschaulicht. Man erkennt, daß auch für außerhalb AB 
liegende Punkte nicht nur die Gleichung (V), sondern auch der daraus 
abgeleitete Satz gilt, der nur allenfalls noch dahin zu ergänzen wäre, 
daß die als Balken auf zwei Stützen wirkende Strecke AB in A 
und B als auf ihren nach außen angrenzenden Verlängerungen ruhend 
zu denken ist. 

Aus den vorliegenden Betrachtungen ergibt sich nun ganz all- 
gemein, daß jede beliebige krumme Linie als eine Momentenlinie 
aufgefaßt werden kann. Daraus folgt aber weiter, daß sie sich als 
Seilkurve darstellen läßt. Ist die Linie nur schwach gekrümmt, so 
kann sie als Linie der Momente gleichlaufender Kräfte behandelt 
werden. Diese Kräfte entsprechen nach Maß und Verteilung den Höhen 
der Krümmungsfläche. Zerlegt man die Fläche der Kraftrichtung 
nach in einzelne Streifen und läßt man deren Gewichte als Einzelkräfte 
wirken, so tritt an die Stelle der Seilkurve ein Seileck, dessen 
Seiten die darzustellende Linie in den den Grenzen der zu- 
gehörigen Flächenstücke entsprechenden Punkten berühren. Jede Sehne 
der Linie spielt die Rolle einer Schlußlinie der Seilkurve oder des 
Seilecks. Dabei ist, wenn die Linie in natürlicher Gestalt also 
winkeltreu dargestellt werden soll, die Polweite der Einheit des Maß- 
stabes gleich, mit dem die Krümmungsfläche gemessen wird. Meistens 
handelt es sich weniger um das wahre Bild der Linie, als um. die 
möglichst genaue Bestimmung gewisser Maße, z. B. der Abweichungen 
von einer Sehne. Dann empfiehlt es sich, die Linie nach der Richtung 
dieser Maße überhöht darzustellen. Dies kann durch Anwendung 
einer kleineren Polweite erreicht werden. Das so ermittelte verzerrte 
Bild der Linie braucht dann nicht mehr wie diese eine Linie von ge- 
ringer Krümmung zu sein. 


1 d 
“x — Ur.» 


Bild 8. 


B. Gebrochene Linien. 


Im Eingange dieser Untersuchung ist vorausgesetzt worden, daß 
die darzustellende Linie stetig verlaufe. Nunmehr soll gezeigt werden, 
wie das Verfahren zu ergänzen ist, wenn an einz&lnen Stellen der 
Linie plötzliche Änderungen in der Richtung ihres Verlaufes vorkommen. 
Das Kennzeichnende eines solchen Falles ist, daß die Linie in diesen 
Punkten je zwei Berührende von verschiedener Richtung besitzt. Der 
Kürze wegen möge der Winkel zweier derartiger Berührenden (in An- 
lehnung an den Ausdruck „gebrochene Linie“) Bruchwinkel ge- 


nannt und mit » bezeichnet werden. Versieht man die Bruchwinkel 
(ebenso wie früher die sogenannten Kontingenzwinkel dp) mit einem 
bestimmten Vorzeichen, so läßt sich offenbar die gesamte beim 
Durchlaufen eines gewissen Linienstückes eintretende Richtungs- 
änderung als algebraische Summe der aus der stetigen Krümmung 
folgenden Winkel und der auf der betreffenden Strecke vorhandenen 
Bruchwinkel darstellen. Es tritt also jetzt an Stelle von (I) die Gleichung 
x 


ds € 


oder kürzer 
(VI) =Met Zr 

Ebenso treten zu den in (II) enthaltenen Größen u jetzt die den 
Bruchwinkeln entsprechenden Glieder hinzu. Bezeichnet man die Ab- 
stände der Scheitel dieser Winkel von den Punkten A und B mit t4 
und tz, so ergeben sich diese Zuschläge (nach dem Vorbilde der 
früher benutzten Gleichung du=sdy) aus Gleichungen von der 
Form su=tv. Die ergänzte Form von (II) wird hiernach 


U=leSat Zreta 
I | a 
UL UBZUr Set Zvrte. 


So wie oben die Krümmungsfläche als eine (stetig verteilte) Last 
aufgefaßt wurde, kann man nun auch die Bruchwinkel als Kräfte be- 
trachten, und zwar als solche, die mit endlichen Werten auf unendlich 
kleine Strecken wirken, d.h. als Einzellasten. Ihre Angriffstellen 
sind die Scheitel der Bruchwinkel, also die Bruchpunkte der dar- 
zustellenden Linie. Diese Lasten sind mit demselben Maßstabe zu 
messen wie die Krümmungsfläche. Daß das ohne weiteres möglich 
ist, folgt daraus, daß ja beide Größen Winkel darstellen. Eine Einzel- 
last ist als gleichgerichtet mit der verteilten Last in Rechnung zu 
ziehen, wenn der zugehörige Bruchwinkel die Krümmung der Linie 
verstärkt, als entgegengesetzt, wenn er sie vermindert. Im ersten 
Falle hat die. darzustellende Linie an dem betreffenden Punkte eine 
ausspringende, im zweiten Fall eine einspringende Ecke. 

Nach diesen Vorbereitungen ist nun leicht einzusehen, daß alle 
aus den Gleichungen (I) bis (V) gefolgerten Sätze auch für gebrochene 
Linien gelten, wenn man zu den in ihnen erwähnten Kraftwirkungen 
noch die der Bruchwinkellasten sinngemäß hinzufügt. Sie sind dann 
natürlich auch für den Fall anwendbar, daß die Krümmungsfläche 
Null ist, d. h. für eine aus lauter geraden Stücken bestehende ge- 
brochene Linie. 


und 


Beispiel. 

Wir wählen ein solches, das mit der Biegelinie nichts zu tun hat, 
indem wir die Eigenschaften eines zur Verbindung von geraden mit 
gekrümmten Gleisstrecken dienenden Übergangsbogens durch An- 
wendung der oben gefundenen Sätze ermitteln (Bild 9). 


Ein derartiger Übergangsbogen muß am Anschluß A an die Ge- 
rade die Krümmung 
a eh: 
haben; am Anschluß 3’ an den Kreisbogen mit dem Halbmesser R 
die Krümmung 1:R. Dazwischen ändert sie sich geradlinig. Ist die 


Länge des Bogens I, so hat die Krümmungsfläche des ganzen Linien- 


zuges — Gerade, Bogen, Kreis — die aus Bild 9 zu ersehende Ge- 
stalt. Im Punkte A berührt die Gerade den Bogen; dort ist die 


BR, 
» 


er 
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Höhe der Krümmungsfläche Null. In der Entfernung x von A ist die 
Höhe xz:!R. Der über x liegende Teil der Krümmungsfläche ist ein 
Dreieck mit dem Inhalt 
wee(2:lR)es2) 

der zugehörige Schwerpunkt liegt im Abstande 2x:3 rechts von 4. 
Das statische Moment dieses Flächenteiles, bezogen auf das Lot im 
Abstande x von A, bestimmt dort nach (II) die Abweichung y, des 
Übergangsbogens von der Berührenden AB. Es ist also 


BE DENE 
RR Da, SEBIR 


Hieraus ergibt sich mit e—=1:2 für die Mitte und mit &=/ für 
das Ende des Übergangsbogens 
& 1 


Yn— 7ER und? yy = GR 


Wir wollen nun den Kreisbogen, der den Übergangsbogen in B‘ 
berührt, nach A hin verlängert denken, eine wagerechte Berührende 
an diese Verlängerung legen und den Ort des Berührungspunktes 0’ 
bestimmen. Die Krümmungsfläche des Kreisbogens ist nach oben 
durch eine wagerechte Gerade begrenzt. Der Winkel der Berührenden 
in B’ und O0’ wird also gemessen durch die Fläche des zwischen B 
und (© liegenden Rechteckes BCC”B” mit der Höhe 1:R. Da die 
Berührenden in A an den Übergangsbogen und in ©’ an den Kreisbogen 
gleichlaufend sind (nämlich beide wagerecht), so bilden sie gleiche 
Winkel mit der gemeinsamen Berührenden in 3’. Daraus folgt ge- 


Alle Rechte vorbehalten. 


mäß (I), daß auch die zugehörigen Krümmungsflächen gleich sein 
müssen, d.h. 

Dreieck ABB' — Rechteck BOO'"' B'"; 
also liegt C in der Mitte von AB. 

Die gemeinschaftliche Berührende im Punkt 3’ schneidet die Be- 
rührende AB des Übergangsbogens in einem Punkte, der nach (IV) 
lotrecht unter dem Schwerpunkt der Krümmungsfläche AB B“, also im 
Abstande 1:3 von B und !:6 von Clliegt. Es ist also OD=BB’:2. 
Ferner ist der Abstand 0’D des Punktes 0’ des verlängerten Kreis- 
bogens von der Berührenden in 3’ nach (II) gleich dem statischen 
Moment der zu diesem Bogen gehörenden Krümmungsfläche BC C” B*, 
bezogen auf die Achse 00”, also 


ENT AR A 
BL ER 
& 1 
Hiervon OD == Yı: 2 =e=; BR 
2 
ergibt CRD yYN en 


Der Abstand des verlängerten Kreisbogens B’C’ von der Be- 
rührenden an den Übergangsbogen im Punkte 4 ist also in der Mitte 
der Länge ! dieses Bogens doppelt so groß wie dessen Abstand 
von derselben Geraden. 

Man vergleiche diese Ergebnisse zur Probe mit der Darstellung 
in der „Hütte“, Des Ingenieurs Taschenbuch, 24. Aufl., III. Bd., S. 871, 
Abb. 16, wo die Größen CC’ mitm und BB’ mit d bezeichnet sind. 


Bau der Lidingöbrücke bei Stockholm. 


Von Dr.-Ing. ehr. Schaper. 


In den nächsten Wochen wird in unmittelbarer Nähe von Stock- 
holm von deutschen Ingenieuren ein auf festen Pfeilern gegründetes 
Brückenbauwerk vollendet, das als ein Markstein in der Geschichte 
der Ingenieurbaukunst bezeichnet werden muß. Der Gründung der 
Pfeiler stellten sich ganz außer- 
gewöhnliche Schwierigkeiten ent- 
gegen. Viele berufene Fachmänner 
hielten diese Schwierigkeiten für 
unüberwindlich und widerrieten 
daher dringend dem Wagnis des 
Baues einer festen Brücke. Deut- irn N 
scher Ingenieurkunst ist es ge- 
lungen, der Schwierigkeiten Herr 
zu werden. 

Die Brücke verbindet das auf 
dem Festlande liegende Stockholm 
mit der durch den kleinen Värtan, 
einen Meeresarm, getrennten Insel 
Lidingö. Sie soll die bestehende 
Floßbrücke (Abb. 1 u. 3), die dem 
Verkehr von Fußgängern und 
leichten Wagen dient, und zwei 
Dampffähren, die zur Beförderung 
von Personen, namentlich zum 
Anschluß an die Straßenbahnen 
auf Lidingö dienen, ersetzen. 
Die Fahrbahn der Floßbrücke 
wird von mehreren übereinander auf dem Wasser liegenden Rund- 
hölzern getragen; sie ist zur Zeit der Schneeschmelze (Abb. I) und 
bei Wellengang kaum passierbar, da sie nur wenig über dem Wasser- 
spiegel liegt. Es ist daher erklärlich, daß die Forderung nach dem 
Bau einer zeitgemäßen, bei allen Witterungsverhältnissen passierbaren 
und auch dem Straßenbahnverkehr dienenden Brücke immer nach- 
drücklicher gestellt wurde. 

Der kleine Värtan ist an der Brückenbaustelle etwa 750 m breit 
und 18 bis 20 m tief. Der tragfähige Baugrund liegt hier im all- 
gemeinen in einer Tiefe von 35 bis 40 m, stellenweise sogar in einer 
Tiefe von 60 m unter Mittelwasser (Abb. 2). Der aus Fels bestehende 
Uruntergrund ist von einer mehrere Meter starken Geröllschicht 
überlagert, über der feiner weicher blauer Lehm liegt. 

Bei einem engeren Wettbewerb im Jahre 1915 entschied sich der 
aus Vertretern von Stockholm und Lidingö zusammengesetzte Brücken- 
ausschuß für die Ausführung des Entwurfes der dänischen Firma 
Christiani & Nielsen in Kopenhagen, der auch im Jahre 1917 die Aus- 
führung übertragen wurde. Dieser Entwurf sah eine feste Brücke 
mit Eisenbetonüberbauten auf Eisenbetonpfahljochen in gleichmäßigen 
Abständen von 14,5 m vor. Für die Pfahljoche sollten hohle, oben 
und unten. geschlossene Eisenbetonpfähle von 85 cm Durchm. und 
7,5 cm Wandstärke verwendet werden, die unter Zuhilfenahme von 


9 


Abb. 1. Alte Floßbrücke bei Tauwetter. 


Wasserspülung in den tragfähigen Baugrund gerammt werden sollten. 
Bei der gleichmäßigen Einteilung der ganzen Brückenlänge in Öffnungen 
von 14,5 m hatte man leider auf die Lage des tragfähigen Baugrundes 
keine Rücksicht genommen. Die größte Gründungstiefe unter Mittel- 
wasser betrug 56 m. Die schwie- 
rigen Arbeitsverhältnisse, die der 
Weltkrieg auch in Schweden her- 
vorgerufen hatte, und die vielen 
Versuche, ein einwandfreies Ver- 
fahren für die schwierige Pfahl- 
gründung zu finden, verschlan- 
gen übergroße Summen und 
ließen die Arbeiten nicht vor- 
wärtskommen. Die maßgebenden 
Stellen gewannen schließlich die 
Überzeugung, daß der Bau einer 
festen Brücke an dieser Stelle 
überhaupt unmöglich sei, und 
entschlossen sich, vom Vertrage 
mit der Firma Christiani & Nielsen 
zurückzutreten. Im Jahre 1921 
wurden dann schwedische und deut- 
sche Unternehmungen zu einem 
engeren Wettbewerb für den Bau 
einer Schwimmbrücke aufgefordert. 
Während alle anderen aufgeforder- 
ten Firmen sich auftragsgemäß auf 
ein Angebot für eine Schwimmbrücke beschränkten, reichten die Eisen- 
bauanstalt Louis Eilers in Hannover und die Tiefbauunter- 
nehmung Grün & Bilfinger A.-G. in Mannheim gemeinsam auch 
einen Entwurf für eine feste Brücke ein. Dieser Entwurf paßte die 
Stützweiten der Überbauten der verschieden tiefen Lage des trag- 
fähigen Baugrundes an, schuf damit die wirtschaftlichste Anordnung 
der Brückenanlage und verringerte die Gründungsschwierigkeiten da- 
durch, daß die tiefen Mulden des tragfähigen Baugrundes überbrückt 
wurden. Die Pfeiler sollten auf Pfählen von 85 cm Durchm. gegründet 
werden, die aus einem 1,5 cm starken eisernen Mantel und einem 
Betonkern hergestellt werden sollten. Die unten und oben offenen 
eisernen Mäntel sollten ohne Zuhilfenahme von Wasserspülung ge- 
rammt, dann durch ein besonderes Verfahren von dem Inhalt der 
durchrammten Bodenschichten befreit und schließlich mit Beton ge- 
füllt werden. Der Entwurf ließ die Hoffnungen auf eine feste Brücke 
wieder aufleben, und den überzeugenden Darlegungen der beiden an- 
bietenden Firmen und den Bemühungen eines weitsichtigen Mannes, 
des Kapitäns Hasselquist in Stockholm, gelang es, dem Plan der Her- 
stellung einer festen Brücke zum Siege zu verhelfen. Die genannten 
beiden Firmen erhielten den Auftrag zur Herstellung einer festen 
Brücke. Der der Ausführung zugrunde gelegte Entwurf (Abb. 2) ent- 
spricht grundsätzlich dem eingereichten Entwurf, nur wurden die 


A 


406 


DIE BAUTECHNIK, Heft 37, 29. August 1924. 


ER}. 


nördlıche Kurve _ 


/ 


1400 PISÄSTSLBEB TEE 


LO 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
s 
N 
N 
ER 


„r7183 


NENUINYNININZNZNYNENENZNFNYNINZNZNYNSFNZNENENTNYNENI/NINZNG 


I 


ZNNINTVNEZN 


NYNEZN 


engl 


\ 


| 
ıl 


PFTNT INN 


m 
| 


| 
| 


EREN 
er ge 
SH 


+9,50 
UN 
> 


BL 
Ropsten 


bei Vebernahme der 
‚Baustelle bereits aus« 
geführte Feiler, 


N 


KN 


PU 


—— 4950 > 70,0 - 
En Bon nn 
a TE a IR u 1 2 eV ET RE EEE BE ur 
2 a 
9 L 
südliche Kurve ; 
| N 


70 


& 
® 
To 
3 
N 
L 
® 
} KENN 7 
ıD 
1) 
8 A 
S .8 
Fo 
a e=; 
ao {ga 
5 
— 
R E 
RS j:b] 
Si s 3 
R S 5 
8 
L db 
Kg 
® 
a-Hn 
all 
Is 
SIR 
Ss 
S 
ahhon 
S 
3 
sLeH IS 
OS 
oe 
S U 


70 


Ala 
errennnnnnn, 
END, 


P 


Abb. 3. Alte Floßbrücke und 


Stützweiten der einzelnen Überbauten unter dem Gesichtspunkte etwas 
abgeändert, daß man Gründungstiefen von 45 m nach dem geplanten 
Verfahren für überwindbar und für nicht unwirtschaftlich hielt. Bald 
nach dem Baubeginn ging man von dem eisernen Mantel der Pfähle 


Pfeiler % 


Abb. 4. Versuche mit Pfeilermodellen. 


ab und ersetzte ihn durch einen Eisenbetonmantel; hiervon wird 


später bei der Beschreibung der Einzelheiten der Bauausführung die 
Rede sein. 

An der Stockholmer Seite (links in der Abb. 2) mußte die mittelste 
der drei kleinen Öffnungen von einem beweglichen Überbau für die 


Durchfahrt von Seeschiffen überbrückt werden. Die lichte Weite der 


Durchfahrtöffnung mißt 22 m; für den beweglichen Überbau wurde 
die Bauart Strauß vorgesehen. Die Fahrbahn dieses Überbaues ist 


halbversenkt, während die Fahrbahn bei allen anderen Überbauten 


mit Ausnahme des großen 140 m weitgespannten Überbaues,!) der 


1) Die Einzelheiten des Entwurfes und des Baues der eisernen 


Überbauten werden in einer späteren Abhandlung beschrieben werden. 
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Baustellen der neuen Brücke. 


er) 


a 
Pr 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


407 


sich an die drei kleinen Überbauten an der 
Stockholmer Seite anschließt, oben angeordnet 


Längenansicht. 


ist. Der große Überbau ist ein Zweigelenk- 
bogen mit Zugband; seine Fahrbahn liegt tief 
‘in der Höhe des Zugbandes. Dadurch wird 
eine lichte Durchfahrthöhe von 6 m gewonnen, 
die dem größten Teile der dort verkehrenden 
Schleppdampfer die Durchfahrt gestattet, wo- 
durch die Klappbrücke wesentlich entlastet 
wird. Der große Überbau überspannt eine 
Mulde, in der der tragfähige Baugrund erst 
60 m unter Mittelwasser liegt. An den großen 
Überbau schließen sich im weiteren Verlauf 
sieben Überbauten von 49,50 m Stützweite an. 
‘Auf dem dann folgenden, 70 m weitgespannten 
Überbau gabelt sich die Brücke, um den An- 


| 

schluß an die an den steilen Felsabhängen | 
des Ufers entlangführenden Straßenbahnen zu 2 ll 8 
gewinnen, in eine nördliche und südliche N Sn 
Kurve, die Halbmesser von 150 m haben und IN NN 
von verschieden großen Überbauten getragen NNN 
werden, wie es die Abb. 2 darstellt. Die Ein- N Ni 
teilung der Öffnungen der südlichen Kurve war Ni NEN) 
dadurch gegeben, daß von den früheren Ar- N NN 
beiten her an dem flachen Ufer drei Pfeiler vor- N NN 
handen waren, die beim Bau der Brücke benutzt Ni NEN) 
werden sollten. Abgesehen von den Pfeilern 1 Ni NN 
. und 2 auf der Stockholmer Seite und den Ni NIN 
Pfeilern der beiden Kurven lag bei zehn Pfeilern \ N NN 
der tragfähige Baugrund mehr als 30 m unter N NN 
Mittelwasser, die größte Tiefe war bei Pfeiler 11 IN) N 
mit 43m vorhanden. An eine Druckluftgrün- iv u) 
dung war bei diesen Tiefen nicht zu denken. IN NN 
Man entschloß sich daher zu der erwähnten INS Hi 
Gründungsart. Die von der Firma Christiani & ZN, DD, Al 
3% A BEREEE 


Nielsen gewählte Pfahlgründungsart führte des- 
halb nicht zum Ziele, weil 85 cm starke, unten 
und oben geschlossene Pfähle mit abgeflachten 
Spitzen verwendet wurden. Es zeigte sich, daß 
das Rammen so starker, unten geschlossener 
Pfähle wegen der großen Bodenverdrängung 
nicht möglich war. Man mußte daher Wasser- 
spülung zu Hilfe nehmen, die sich deshalb als 
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Fehlgriff erwies, weil durch sie um den Pfahl 


herum in der Lehmschicht ein tiefer, breiter 
Krater entstand, der den Pfahl auf eine große 
Länge von der einspannenden Wirkung des 
Lehmes entblößte. Die Firma Grün & Bilfinger 
setzte an Stelle des unten geschlossenen Hohl- 
pfahles den unten und oben offenen Pfahl in 
der Annahme, die sich bei der Ausführung voll 
‘ und ganz bestätigte, daß solche Pfähle infolge 
der geringen Bodenverdrängung ohne Wasser- 
spülung in den tragfähigen Baugrund eingerammt werden können. 
Man mußte damit allerdings die Entfernung des Bodeninhalts im 
Rohrinnern mit in Kauf nehmen, da die Pfahlmäntel mit Beton aus- 
gefüllt werden mußten. Das Verfahren hat auch den großen Vorteil, 
daß man nach der Entfernung des Bodens aus dem Innern des Rohres 
über den Untergrund sicheren Aufschluß erhält und daß man fest- 
stellen kann, ob der Pfahl tatsächlich im festen Boden steht. Weiter 
kommt noch hinzu, daß nach dem Ausbetonieren die Pfähle mit ihrem 
ganzen Querschnitt auf dem Boden satt aufsitzen. Bei der Bausausfüh- 
rung zeigte es sich wiederholt, daß auch sonst die Anwendung offener 
Röhrenpfähle die gegebene war. Beim Rammen wurden mehrmals 
starke Rundhölzer durch den Lehm bis auf die Geröllschicht hinab- 
gedrückt und hier durchrammt. Auch wurden wiederholt beim Aus- 
räumen der Pfähle große Steine hochgefördert. Bei geschlossenen 
Pfählen wären in den genannten Fällen die Pfähle entweder auf einer 
mehr oder weniger zerquetschten Holzmasse oder nur auf einer recht 
kleinen Steinfläche aufgestanden. 

Nachdem das Gründungsverfahren festgelegt war, mußte eine 
Reihe schwieriger statischer Probleme noch untersucht und geklärt 
werden. Vor allem bestand die Aufgabe, die Anzahl und die günstigste 
Anordnung der Pfähle in den Pfeilern festzulegen. Da irgendwelche 
Erfahrungen darüber noch nicht vorlagen, wurden umfangreiche Ver- 
suche an Pfeilermodellen mit verschiedenen Pfahlstellungen und ver- 
schiedener Pfahlzahl gemacht. Die Versuchsanordnung mit einem 
Pfeilermodell mit sechs Pfählen zeigt die Abb. 4. 

Die Pfeilermodelle hatten !/,, der natürlichen Größe der Pfeiler. 
Die Modeilpfähle waren Stahlrohre von 2 cm Durchm. und 0,5 mm 
Wandstärke. “Auf die einspannende Wirkung der Lehmschicht 


Abb. 5. 


wurde bei den Versuchen keine 
Rücksicht genommen. Die Ver- 
suche wurden für mittige und 
außermittige Belastung der 
Pfeiler durchgeführt und auch 
auf den Einfluß wagerechter 
Kräfte ausgedehnt. Bei der 
Festigkeitsberechnung wurden 
außer den Verkehrslasten, die in 
ungünstigster, auch in unsym- 
metrischer Stellung angenommen 
wurden, Wind- und Bremskräfte, 
eine wagerecht gerichtete StoB- 
kraft (Eisdruck, Gegenprall von 
Schiffen) von 10t für den Pfeiler, 
eine 20 cm große außermittige 
Lage des Pfeilerkopfes zu dem 
Grundriß der Pfahlgruppe nach 
beiden Hauptachsen und eine 
Ausbiegung des Pfahlkopfes um 
Y/goo der Pfahllänge berücksich- 
tigt. Der einspannenden Wir- 
kung der Lehmschicht wurde 
dadurch Rechnung getragen, daß 
in einer Tiefe von 8 m unter der 
Lehmoberfläche vollkommene 
Einspannung angenommen 
wurde. Die einspannende Wir- 


Normaler Pfeiler. 


u 93m 


Seitenansicht, 
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Spiralbewehrung 
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Wagerechter Querschnitt durch 
einen Pfahl. 
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Senkrechter Querschnitt durch 
den Fuß eines Pfahles. 


Abb. 6. Einzelheiten eines Pfahles. 
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kung des Pfeilerkopfes wurde dagegen aus Sicherheitsgründen in der Be- 
rechnung nicht berücksichtigt. Auf Grund der Ergebnisse der Versuche 
und Berechnungen und unter Berücksichtigung der Konstruktion der 


Draufsicht und wagerechter Schnitt d—a. 
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Pfahlramme (Abb. 3 in der Mitte), deren Mäkler zwischen vier Pontons 
angeordnet war, wurde für die einzelnen Pfeiler die Stellung und Zahl 
der Pfähle bestimmt. Für die Pfeiler der Öffnungen von 49,5 m Stütz- 
weite wurden 10 Pfähle gewählt, deren Anordnung aus Abb. 5 hervor- 
geht und grundsätzlich auch bei allen übrigen Pfeilern beibehalten 
wurde. Die Pfeiler der großen Bogenöffnung erhielten 20, der Klappen- 
brückenpfeiler 16 und der Pfeiler 12, der infolge der auseinander- 
strebenden Kurvenäste die größten Abmessungen hat, 21 Pfähle. 

Die Einzelheiten der Eisenbetonpfähle sind aus Abb. 6 zu ersehen. 
Der Durchmesser beträgt 93 cm, die Stärke des Eisenbetonmantels 
8,5 cm. Die 14 Eisen der Längsbewehrung haben 23 mm Durchm., 
die der Spiralbewehrung von 75 mm Ganghöhe 7 mm Durchm. Die 
Längseisen wurden an den Stoßstellen mit Muffen verschraubt; die 
Stoßstellen wurden so angeordnet, daß nicht mehr als drei Stoßstellen 
in einen Querschnitt fielen. Die Wandstärke des Fußes beträgt 12 cm, 
der Pfahlschuh besteht aus zwei miteinander vernieteten Winkeleisen 


120-120-11, mit deren wagerechten Schenkeln die Eisen der Längs- 
bewehrung verschraubt sind. 

Die Pfeilerköpfe (Abb.5) wurden nicht im ganzen an Ort und 
Stelle fertiggestellt. Es wurden vielmehr am Ufer auf Bühnen, die in 


Wagerechter Schnitt e-e. 
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Pfeilermantel. 


das Wasser hinausgebaut waren, Mäntel aus Eisenbeton mit Granit- 
verkleidung an der Außenseite und mit Quersteifen im unteren Teil 
(Abb. 7) hergestellt. Diese wurden nach genügender Erhärtung mit 
Prahmen über die Pfahlgruppen der Pfeiler gefahren (Abb. 3 im Hinter- 
erund) und hier auf hölzerne Plattformen, die von Tauchern an den 
Pfählen befestigt, waren, abgesetzt. Dann wurde im Innern des Pfeilers 
auf der Plattform eine 50 cm starke Betonschicht unter Wasser her- 
gestellt, nach deren Erhärtung der Pfeiler leergepumpt wurde. 
Schließlich wurde dann der Pfeiler durch Ausfüllung des Hohl- 
raumes mit Beton, der unten und oben durchlaufende wagerechte 
und schräg verlaufende, teilweise in die Pfähle eingreifende Eiser- _ 
bewehrungen erhielt, fertiggestellt. Die Gründungsarbeiten begannen 
im Frühjahr 1922 und waren im Winter 1923 vollendet. Sie sind ohne 
jeden Unfall verlaufen. 

Über die lehrreichen Einzelheiten der Bauausführung wird in der 
Fortsetzung die Rede sein. (Fortsetzung folgt.) 


Alle Rechte vorbehalten. 


Bemerkenswerte Bauausführungen bei 


Das Netz der Berliner Hochbahn (Abb. 1), dessen Stammstrecke 
im Jahre 1902 mit 10 km Länge in Betrieb genommen wurde, hat 
heute eine Betriebslänge von 45 km, und wenn alle heute genehmigten 
Linien gebaut sein werden, eine Betriebslänge von 62 km. Trotzdem 
hat Berlin von den drei Großstädten Berlin, Paris und London weitaus 
das kleinste Untergrundbahnnetz. 


Der Bau der Berliner und Hamburger Hochbahn stellte den 
Ingenieur vor eine Fülle neuer und bedeutender Aufgaben, und es 
erscheint nicht müßig, sich diese Aufgaben ins Gedächtnis zurück- 
zurufen, nachdem ein gewisser Stillstand in der Technik für den Bau 
von städtischen Unterpflastertunneln eingetreten ist. Manches, was 
damals als eine besondere Neuheit erprobt wurde, ist inzwischen 
Gemeingut der deutschen, zum Teil auch der ausländischen Tiefbau- 
technik geworden; manches wird sich erst wiederholen können, wenn 
neue Tunnelstrecken in Angriff genommen werden. 


Es war vor allem die Aufgabe, eine Baugrube möglichst frei 
von Steifen herzustellen, damit die Dichtungsarbeiten, die aus dem 
Aufkleben einzelner Papplagen auf den Beton bestehen, möglichst 
zuverlässig ausgeführt werden konnten. Es lag nahe, diese von Steifen 
möglichst freie Baugrube durch das Einrammen hölzerner Spund- 
wände in den Boden zur Einfassung der Baugrube (eiserne Spund- 
wände kannte man damals noch nicht) zu erreichen... Eine solche 
Ausführung an der Kaiser-Wilhelm-Gedächtniskirche (Abb. 2) zeigte 
jedoch bald, daß die Erschütterungen beim Einrammen dieser Spund- 
wände derartige Zerstörungen an den Straßen, zum Teil sogar an 
den Häusern, verursachten, daß diese Art der Baugrubeneinfassung 
verlassen werden mußte. Damals — es war im Jahre 1899 — verfiel 
man auf den Gedanken, statt der durchgehenden Holzwände nur 
einzelne I-Träger in Abständen von etwa 2 m in den Boden ein- 
zurammen, deren Vorderflanschen wagerechte Holzbohlen zu stützen 


der Berliner und Hamburger Hochbahn. 
Von-Dr.-Jng. ehr. Kreß, Direktor der Siemens & Halske A.-G. und Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komm.-G. 


' hat sich bei dem Sandboden Berlins diese Ver- 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 409 


hatten. Daß es bei dem 
Einrammen dieser I-Trä- 


ger bei Hindernissen im Schnellbahnnelz Groß-Berlin. Pankow 


Boden nicht immer glatt 
abging, zeigt Abb. 3, die 


zugleich einen Beweis des «OO» Hoch=bezw.Untergrundbahn im Betrieb nen R 
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liefert. Anderseits ist es 
auch vorgekommen, wie 
z.B. beim Bau des Tun- 
nels neben dem Natur- 
historischen Museum am 
Hauptbahnhof in Ham- 
burg, daß (Abb. 4) große 
Festungsmauerwerks- 
körper glatt von den 
I-Trägern durchrammt 
werden konnten, ohne 
daß die Träger allzu- 
sehr aus ihrer Richtung 
kamen. 

Diese eisernen Träger 
blieben nach beendigtem 7 grunewald 
Bau bei den ersten Tunnel- 
ausführungen im Boden 
stecken; später wurden 
Mittel gefunden, um diese 
Träger nach beendigtem % also Tempelhof 
Tunnelbau durch eine $& r 
besonders hierfür gefer- RR) 
tigte Maschine aus dem I oHL. 
Boden zu ziehen. Da- Re 
gegen ist es bisher nicht Zehlenoorf 
gelungen, die wagerech- $ 
ten Holzbohlen mit wirt- Lichterfelde 
schaftlich zu vertretenden 
Kosten aus dem Boden 
zu bringen. Es hat auch 
nicht an Versuchen ge- 
fehlt, diese Absteifungsbohlen durch eine senk- 
rechte Betonschicht als Unterlage für das Auf- 
kleben der drei Dichtungsschichten zu ersetzen; 
es ist dies aber nicht gelungen. 

Im allgemeinen wurde die Baugrube dicht 
unter der Straßenoberfläche durch Rundhölzer 
abgesteift; bei tieferen Baugruben war noch eine 
zweite Steifenschar etwa in halber Höhe der 
Tunnelbaugrube nötig. Diese Steifenscharen ver- 
boten sich bei sehr breiten Baugruben, wie z. B. 
bei derjenigen für die Abzweighaltestelle Bismarck- 
‚straße, für die Untergrundbahnhaltestelle Pots- 
damer Platz, ferner für die Untergrundbahnhalte- 
stelle Hauptbahnhof in Hamburg (Abb. 5); bei 
diesen Baugruben wurden die oberen Trägerenden 
mittels Rundeisen, die eine genügend große Erd- 
last faßten, durch den Boden hindurch gegen 
senkrechte Bohlentafeln verankert. Nicht immer 
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ankerung der Baugrubenwand bewährt; es sind 
zum Teil nicht unbeträchtliche Risse in den be- 
nachbarten Straßen entstanden. Dagegen läßt 
sich nichts gegen die Anwendung dieser Ab- 
steifungsart bei festem Lehmboden einwenden. 
Schwieriger war die zweite Aufgabe, nämlich 
während der Bauzeit aus der Tunnelbaugrube das 
Grundwasser fernzuhalten, das in Berlin besonders 
hoch — durchschnittlich 3 m unter der Erdober- 
fläche — ansteht. Man griff nach längeren Ver- 
suchen zu einem Mittel, das man von der Wasser- 
versorgung von Städten mit Grundwasser her 
kannte; nur ist dort der Hauptzweck, Wasser zu 
gewinnen; daß sich dabei der Grund wasserspiegel 
senkt, ist eine Nebenerscheinung, während beim 
Tunnelbau die Senkung des Grundwasserspiegels 
der Hauptzweck ist und die Nebenwirkung die 
Gewinnung des Grundwassers. Das Verfahren ist 
inzwischen nicht nur in Deutschland, sondern 
-auch im Auslande bei zahlreichen Bauten, ins- 
besondere bei Schleusenbauten, Dockbauten, 
Brückenpfeilern, Leuchttürmen, Hafenmauern und 
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dergl., angewandt 
worden, so daß es 
hier nicht beson- 
ders beschrieben zu 
werden braucht. Es 
sind mit diesem 
Verfahren inzwi- 
schen häufig Trok- 
kenlegungen von 
Baugruben von20m 
Tiefe und noch mehr 
erreicht worden. 
Wenn auch das 
Verfahren heute 
schon 25 Jahre alt 
ist, so steht es 
doch noch mitten in 
der Entwicklung 
und ist im Begriff, 
sich ebenbürtig 
neben ‚die Druck- 


luftbauweise zu stellen, diese in manchen Fällen sogar schon zu 
übertreffen. 

Interessant aber ist es, sich daran zu erinnern, mit welchen Sorgen 
anfangs die Ingenieure des Tunnelbaues an die Anwendung dieses 
Verfahrens gegangen sind. Als die Tunnelbauten in Berlin im Jahre 
1899 bis an die Kaiser-Wilhelm-Gedächtniskirche vorgeschritten waren, 
wurde der Weiterbau von der Kirchenbaukommission untersagt, weil 
durch das Heraussaugen von Grundwasser aus dem Boden eine 


Lockerung des Erdreiches und damit katastrophale Folgen für das. 


Monumentalbauwerk zu befürchten seien. Nur mit großen Anstren- 
gungen und nach mehreren Verhandlungsmonaten gelang es unter 
Übernahme weitgehender Bürgschaften seitens des Baumeisters der 
Untergrundbahn, die Erlaubnis zum Weiterbau zu erreichen, und tat- 
sächlich hat das Bauwerk eine Vermehrung der Risse durch die 
Grundwasserhaltung nicht erfahren. Seitdem sind 25 Jahre häufiger 
Anwendung dieses Trockenbauverfahrens dahingegangen, und die Zahl 
der Bauwerke, die wie einst die Kaiser-Wilhelm-Gedächtniskirche ge- 
fährdet erschienen, geht in die Hunderte; trotzdem begegnet man in 
Prozessen mitunter Urteilen gerichtlicher „Sachverständiger“, in deren 
Köpfen noch immer die Lockerung des Bodens durch Grundwasser- 
entziehung spukt. Abb. 6 zeigt eine durch Grundwasserspiegelsenkung 
trockengelegte Baugrube. 

Das Eindringen des Grund- 
wassers durch die Mauern des 
fertigen Betontunnels wird verhin- 
dert durch eine dreifache Lage 
von Pappe, in die der viereckige 
Tunnelkörper auf allen vier Seiten 
sorgfältig eingewickelt wird. Das 
Verfahren ist inzwischen allgemein 
bekannt und stets mit Erfolg an- 
gewendet, so daß sich heute schwer 
vorstellen läßt, mit welcher Span- 


Grundwassers nach beendigtem Bau 
des ersten, im Jahre 1900 fertig- 


damer Bahnhof entgegensahen. Man 
traute damals dieser Dichtungsweise 
nicht allzuviel zu und führte den 
Beton dieses ersten Tunnels noch 
mit Zusatz von Kalk aus. Trotzdem 
floß am tiefsten Punkte des Tunnels 
nach seiner Fertigstellung zur Be- 
unruhigung aller Beteiligten immer 
mehr und mehr Wasser zusammen, 
so daß man fürchten mußte, daß die 
Aufgabe der Herstellung eines dich- 
ten Tunnels, die doch das Wichtigste 
für die elektrisch zu betreibende Bahn war, nicht 
gelungen sei. Es stellte sich jedoch heraus, daß 
dieses Wasser, das sich monatelang ansammelte, 
aus dem Beton und nicht aus dem Grundwasser 


jedesmal nach Fertigstellung eines Tunnelstückes 
in den Sammelgruben Wasser ansammelt, ohne 
daß man sich dieserhalb beunruhigt. 

Die Tunnelkörper wurden jahrelang aus Stampf- 
beton hergestellt. Als man jedoch im Jahre 1911 
wegen Erweiterung der Bahn den Beton der 


Abstemmen beseitigen mußte, stellte sich eine 
sehr deutlich wahrzunehmende Blätterteigbildung 
des Stampfbetons heraus. Der langgestreckte 
Tunnelkörper eignet sich im allgemeinen wenig 


rinnen. Deshalb ist der Gußbeton bisher nur an 
einer einzigen Stelle, und zwar im Jahre 1921 für 
das Umformerwerk Belle-Alliance-Platz in Berlin, 
zur Anwendung gekommen (siehe Abb. 7); er ist 
dort auch recht gut ausgefallen. 

Nicht immer konnte der Tunnel mit seine 
gewöhnlichen Tiefenlage der Sohle auf dem Boden 
aufgebaut werden. Er mußte verschiedentlich 
wegen schlechten Untergrundes auf Pfählen, 
meistens auf Holzpfählen, gegründet werden. In 
einem Falle, und zwar in der Friedrichstraße, da, 
wo die Besselstraße auf die Friedrichstraße stößt, 
mußte der Tunnel auf 731 Stück Betonpfählen, 
und zwar Mastpfählen, gegründet werden. Mast- 


nung die Ingenieure dem Steigen des 


gestellten Tunnelstückes am Pots-_ 


stammte. Seitdem ist man es gewohnt, daß sich 


Untergrundbahnhaltestelle Wittenbergplatz durch 


2 


zur Anwendung des Gußbetons mittels Gieß- 


pfähle wurden aus dem Grunde gewählt, weil der ' 
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Beton der Pfähle gegen die zer- 
fressende Wirkung der Moorsäure 
geschützt werden‘ mußte, die in 
jenem Boden festgestellt wurde. Die 
Mastpfähle wurden deshalb durch 
mehrere Lagen von Pappe umhüllt, 
die in einem Zuge mit der Sohlen- 
dichtung des Tunnelkörpers ver- 
bunden wurden (siehe Abb. 8). 

- Wenig bekannt geworden ist das 
Versetzen dreier alter Ulmen 
auf dem Leipziger Platz in Berlin. 
Dort standen im Zuge der Unter- 
grundbahnbaltestelle Potsdamer Platz 
drei Ulmen, die auf die Seite ge- 
rückt werden mußten. Dieses ge- 
schah, wie Abb. 9 zeigt, indem 
durch .stückweises Einbringen von 
senkrechten Bohlen rund um die 
Wurzeln des Baumes herum vier 
Seitenwände eines Holzkübels ge- 
schaffen wurden; der Boden dieses 
Holzkübels mußte von der Seite 
nach Aufgraben stückweise durch 
wagerechtes Eintreiben von einzelnen 
Bohlen hergestellt werden. Das Ver- 
schieben des Kübels mit dem Baum 
darin geschah dann verhältnismäßig 
leicht auf Rollen mittels Seils und 
verankerten Flaschenzuges. Die drei 
Bäume sind nach Verschiebung an 
ihrem neuen Standort gut weiter- 
gekommen, wenn es auch bei 
einer der drei Ulmen in der ersten 
Zeit schien, als ob sie diese ge- 
walttätige Behandlung übelnehmen 
wollte. 

Eine Aufgabe für sich bildete die Durchführung des Unter- 
grundbahntunnels unter Häusern. Vor diese Aufgabe sah sich 
der Ingenieur bei der Berliner Hochbahn zehnmal und bei der Ham- 
burger Hochbahn zweimal gestellt. Es galt zu erreichen, daß möglichst 
wenig Erschütterungen und Geräusche aus dem Untergrundbahnbetrieb 
in das Haus über- 
tragen wurden. 
Eines der verant- 
wortlichsten  Bei- 
spiele dieser Auf- 
gabe ist dasjenige 
der Durchführung 
der  Untergrund- 

bahnhaltestelle 
Potsdamer Platz 
unter dem Hotel 
Fürstenhof in. Ber- 
lin, wo seitens des 

Hoteleigentümers 
gar leicht ein An- 
spruch auf Ersatz 
von Schäden infolge 
von Beeinträchti- 
gung der Nachtruhe 
im Hotel, hervor- 
gerufen durch das 
Betriebsgeräusch in 
der Untergrund- 
bahn, gestellt wer- 
den konnte. Die 
Eigentümerin der 
Hochbahn hatte 
hier weitestgehende 
Bürgschaft über- 
nehmen müssen; 
letztere ist jedoch 
nie zur Wirksam- 
keit gelangt. Die Lö- 
sung wurde durch 
den bei allen Unter- 
fangungen streng 
und ohne Rücksicht 
auf Kosten durch- 
geführten Grund- 
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Abb. 7. 
satz bewirkt, daß kein Bauteil des Tunnelkörpers mit einem 
Bauteil des Hochbaues gemeinsam sein darf. Es wurden also 
unter dem Erdgeschoßfußboden des Hochbaues Hohlräume her- 
gestellt, in die die Tunnelkörper frei hineingestellt wurden. Die 
Seitenwände dieses Hohlkörpers werden gebildet durch starke Mauer- 
werkskörper, die mittels wagerechter Träger die stützenden Teile des 
Hochbaues tragen. Diese Mauern, dielalso einen Teil des Hochbaues 
bildeten, waren tiefer, teilweise bis 1,50 m tiefer als der Tunnelkörper 
gegründet, und zwischen dem Rücken der Tunnelkörper und der 


Innenflucht der betonierten Parallelmauern wurde ein Zwischenraum 
von 10 bis 20cm gelassen. Dieser Zwischenraum sowie die Decke 
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des Tunnels wurden mit einem schalldämpfenden Stoff ausgefüllt, 
für dessen Auswahl eingehende Versuche angestellt wurden. Am 
besten hat sich in seiner schalldämpfenden Wirkung der gewöhnliche 
Betonkies, der möglichst alle Korngrößen enthält, bewährt. 

Die zweigleisige Anlage des Tunnels unter der Börse in 
Hamburg wurde in zwei Einzeltunnel aufgelöst, die neben und 


zwischen sich drei Reihen von betonierten Parallelmauern haben. 


Die Parallelmauern mußten mit Rücksicht auf den schlechten Unter- 
grund auf Pfähle gegründet werden, während die beiden Einzel- 
tunnelkörper zwischen hölzernen Spundwänden auf Sandschüttung 
aufgebaut wurden. 

Auf diese Weise wurde der Tunnel unter dem Warenhause Wert- 


heim, unter dem Reichsmarineamt, unter der Admiralität, unter dem 


Kaufhaus am Gendarmenmarkt, unter dem Kunstgewerbemuseum in 
Berlin, ferner unter dem Eckhause an der Münz- und Kaiser- 


Wilhelm-Straße durchgeführt; diese Bauweise hat sich überall gut 


bewährt. 

Abb. 10 zeigt die Ausführung des Untergrundbahntunnels unter 
dem Warenhause Wertheim, Voßstraße, an einer Stelle, wo die 
zwei Einzeltunnel bereits wieder in einen zweigleisigen Tunnel zu- 
sammenlaufen, der unter dem Hof des Warenhauses Wertheim an der 
Voßstraße durch drei bogenförmige Gitterträger, auf denen das Waren- 
haus steht, überbrückt ist. 

Eine schwierige Aufgabe bildete die Vorbeiführung des Tunnels 
der Wilmersdorfer Untergrundbahn neben 
dem Eckhaus Tauentzien- und 
Nürnberger Straße, weil dort der 
Tunnel wegen seiner Unterführung 
unter. dem Stammstreckentunnel zwei 
Stockwerke tief unter der Erde zu 
liegen kam. Das Eckhaus, an dessen 
Ecke der tief gelegene Tunnel sehr 
scharf vorbei kam, mußte infolge- 
dessen sehr tief unterfangen werden. 


Die Unterfangung der gefährdeten Um- 
fassungsmauern und _Scheidemauern 
wurde 11,62 m tief mittels Backstein- 
mauerwerks und tiefer Grundwasser- 
haltung im Schutze einer vorläufigen 
Unterstützung des Hauses ausgeführt. 
Diese vorläufige Unterstützung bestand, 


nicht möglich waren, aus einer Schar 
von Straußpfählen zu beiden Seiten der 
zu unterfangenden Mauern; die Strauß- 
pfählle waren an ihrem oberen Ende 
durch I-Träger verbunden, die durch die zu unterfangende Mauer 
durchgesteckt waren und die Mauerlast solange zu tragen hatten, 
bis das nachfolgend auszuführende Unterfangungsmauerwerk erhärtet 
war (Abb. 11 u. 12). 


Die schönste und interessanteste Aufgabe aber war die Herstellung 


der Tunnel unter den Flußläufen, deren es bei der Berliner 
Hochbahn vier gibt, drei unter der Spree und einen unter dem 
Landwehrkanal. Zahlreiche Bauweisen, auch diejenige der Gründung 
mittels Preßluft in Senkkasten, ja sogar mittels Gefrierverfahrens, 
wurden vor Inangriffnahme des Baues überlegt, bis man sich entschloß, 
die Tunnel unter der Spree auf dieselbe Weise auszuführen wie 
unter den Straßen, nämlich mittels der Bauweise der Grundwasser- 
haltung. Wertvolle Erfahrungen wurden dabei gesammelt, und 


jeder später in Angriff genommene Tunnel zeigt Fortschritte in der 


da Rammarbeiten im Keller des Hauses 
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Ausführung, die die Erfahrung bei den voraufgegangenen Unterwasser- Be | 


tunnelausführungen an die Hand gab. 


Doppelbehälter in Eisenbeton für 600 m? Inhalt auf dem Verschiebebahnhof 


Alle Rechte vorbehalten. 


Der ständig zunehmende Güterverkehr auf den Staatsbahnen stellte 
an die Verschiebebahnhöfe in und bei Berlin Anforderungen, denen 
die bisherigen Anlagen nicht mehr gewachsen waren. Es wurde daher 
schon vor einiger Zeit mit dem Bau eines neuen Verschiebebahnhofs 
durch die Reichsbahndirektion Berlin in Neu-Seddin bei Michendorf 
begonnen. Die umfangreiche Anlage wird nach ihrer Fertigstellung 
große Mengen Betriebswasser verbrauchen, die die bestehenden kleinen 
Anlagen nicht vermitteln können würden. Es war daher der Neubau 
des hier noch näher zu beschreibenden Wasserturms erforderlich. 

Der architektonische Entwurf des Doppelbehälters stammt von 
Regierungsbaurat Brademann der Reichsbahndirektion Berlin. Die 


Neu-Seddin bei Michendorf. I 


Von Dipl.-Ing. Josef Kainz, in Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G., Berlin. 


Bauleitung lag in Händen der Bauabteilung Michendorf, unter dren 


Vorstand Regierungsbaurat Petzold. Die konstruktiv-technische 
Durchbildung des Entwurfs und die gesamten Bauarbeiten wurden 
der Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G. (Niederlassung Berlin) 
übertragen. 

Die allgemeine Anordnung des Bauwerks sowie dessen Architektur 
sind aus der Ansicht Abb. 1 und den Schnitten Abb. 2 bis 5 ersichtlich. 


Für den achteckigen Turmschaft, der aus gewöhnlichem Ziegel- L E. 


mauerwerk herzustellen war, mußte die geschlossene, massive Bauform 
gewählt werden, die es gestattete, dem Turm jenen monumentalen 


Charakter zu verleihen, der ihn das ganze umliegende flache Gelände u 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


beherrschen läßt. Außerdem sollte der Turm durch Einbau einiger 
Decken Unterkunfträume schaffen für dasjenige Dienstpersonal, das 
sich nur vorübergehend auf dem Ver- 
schiebebahnhof aufhält. Beide Bedin- 
gungen wären bei Wahl der offenen 
Bauform nicht erfüllbar gewesen. Das 
gesamte Mauerwerk des Schaftes wurde 
in verlängertem Zementmörtel hergestellt. 
Die eingebauten Decken kamen für eine 
Nutzlast von nur 250 kg/m? in der 
üblichen Eisenbetonbauweise zur Aus- 
führung. Sämtliche Treppen sind im 
Innern des Bauwerks bis zur obersten 
Decke in ein geschlossenes Treppenhaus 
eingegliedert worden. Von hier bis zum 
Tropfboden führt die Treppe gewendelt 
an den Außenwänden hoch. Sie wird 
nur unterbrochen von zwei Rundgängen, 
die unterhalb der auf gleicher Höhe 
gehaltenen Fenster liegen; diese Rund- 
gänge ermöglichen es, daß die Fenster 
jederzeit bei Ausbesserungen und Reini- 
gung zugänglich sind. Der Kopf des 
Behälters einschließlich des Tropfbodens 
ist massiv in Eisenbeton hergestellt und 
teilt sich in folgende zwei Einzelkon- 
struktionen: 

1. in Tropfboden mit Auflagerring 
und Umfassungswänden einschließ- 
lich Dachkonstruktion und 

2. in den eigentlichen Behälter, der 
durch Anordnung einer Fuge voll- 
ständig von der übrigen Kon- 
struktion getrennt ist. 

Der Behälter besitzt die bekannte 
Kreisringform und ist durch eine Zwi- 
schenwand in zwei Kammern von je 
300 m® Inhalt unterteilt. Der Behälter- 
boden ist als Kuppelboden ausgebildet, 
der durch den massiven Auflagerring aus- 
gesteift wird. Für die Querschnittbemes- 
sung der einzelnen Behälterteile war maß- 
gebend, daß die Betonzugspannungen 
nicht über 12 kg/cm? und die Eisen- 
zugspannungen nicht über 900 kg/cm? 
ansteigen dürften. Den Zugang zu den Behältern vermittelt eine Steig- 
leiter, die durch den in der Mitte angeordneten Steigschacht führt. 
Über den Behältern sind noch Stege und Rundgänge angeordnet, die 
eine Kontrolle nach jeder Richtung auszuüben gestatten. 

Die Umhüllungskonstruktion mit Dach — der Architektur ent- 
sprechend wieder in Achteckform — ist in der üblichen Eisenbetonbau- 
weise ausgeführt, wobei das Dach als achteckige Pyramide ausgebildet 
ist, die mittels der Aussteifungsringe auf den Achteckstützen aufruht. 

Zwischen den Eckstützen sind massive Umfassungswände so aus- 
gebildet, daß sie jeweils die anfallenden Winddrücke aufnehmen können. 
Der umgestülpte achteckige Pyramidenstumpf überträgt sodann die 
Lasten des gesamten Überbaues auf den Hauptauflagerring, in dem 
sich diese Auflagerkräfte mit den Kräften aus der Behälterlast zu 
einer Resultierenden vereinigen, die dann auf den Mauerwerkschaft 
übergeleitet wird. Zwischen der Umhüllungskonstruktion und dem 
Behälter mußte ein 70cm breiter Raum vorgesehen werden, um 
einerseits eine gute Wärmeisolierung zu erzielen und um anderseits 
den Behälter ständig beobachten zu können. Alle Flächen des Be- 
hälters wurden mit einem wasserdichten Zementputz versehen, bei 
dessen Aufbringung das Torkretverfahren angewendet wurde, das 
größte Dichte und Festigkeit und damit höchste Lebensdauer des 
Putzes und besten Schutz gegen Undichtigkeiten gewährleistet. ‘Aus 


‘ über die Behälter hinweggeht. 
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Sämtliche Rohrleitungen werden in der Turmmitte bis zum Tropf- 
boden hochgeführt und verzweigen sich von hier strahlenförmig. Die 
Rohre sind zum Teil im Keller auf Sockeln aufgelagert, zum Teil 
wurden sie im Kuppelboden verankert. Um das Wasser in Behältern 
und Rohrleitungen in strengen Wintern gegen Einfrieren zu schützen, 


- wurde eine Dampfheizung vorgesehen, die ebenfalls in der Mitte des 


Behälters hochgeführt wird und dann durch den Steigeschacht und 
In halber Höhe wird sie dann in 
einigen Windungen rings um den Behälter geführt, wobei sie an den 
Außenwänden befestigt ist. Wegen der zu erwartenden hohen Wärme- 
ausstrahlung war eine Sicherung der Behälterwände gegen Temperatur- 
risse erforderlich. Sie wurde dadurch erzielt, daß hinter dünnen 
Blechkasten 3 cm starke Torfoleum-Leichtplatten eingelegt wurden, 
deren Isoliervermögen einer mindestens 25 cm starken Backsteinwand 
gleichkommt. 

- Die Gesamthöhe des Bauwerks, das auf große Entfernungen sicht- 
bar ist, beträgt 51,50 m. Die Schlichtheit der Architektur des Wasser- 
turmes, die durch Linie und Fläche allein schon eine höchst glück- 
liche Wirkung erzielt, wird durch die immerhin ansehnliche Höhe des 
Bauwerks und durch die Schattenwirkung zu einer Monumentalität 
erhoben, die den Behälterbau als den gegebenen Mittelpunkt der ge- 
samten Neuanlage erscheinen läßt, um den sich harmonisch alle 


denselben Gründen wurde auch der Außenputz des ganzen Turm- übrigen Neuanlagen, wie auch die Kolonie Neu-Seddin selbst, 
schaftes im Torkretverfahren hergestellt. gruppieren. 
Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das am 20. August ausgegebene 
Heft 16 enthält u. a. folgende Beiträge: Prof. Dr.-Qng. R. Saliger: 
Instandsetzung schadhafter Eisenbetonbauten. Reg.-Baumstr. Direktor 
E. Vögler und Oberingenieur A. Konrad: Der Umbau von Kessel- 
häusern unter Verwendung von Eisenbetonkonstruktionen. Prof. 


‚Dipl.-Ing. G. Rüth: Weitere Versuche und praktische Bauausfüh- 
‚rungen mit ‘hochwertigem Portlandzement. O. Graf: Aus der Bau- 


\ 


ausstellung Stuttgart 1924. Prof. Dr.-Ing. E. Kammer: Hilfstafeln 
zur Berechnung des Balkens über drei ungleichen Öffnungen. Dr.-Ing. 
G. Worch: Graphische Hilfstafeln zur schnellen Berechnung statisch 
unbestimmter vollwandiger Träger und Rahmen. 

Technische Hochschule Berlin. Die Würde eines Doktor-In- 
genieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Zivilingenieur Otto 
Leitholf in Berlin in Anerkennung seiner Verdienste auf dem Ge- 
biete der Hoch- und Ingenieurbauten. 
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Die neue Autohalle in Berlin am Kaiserdamm. Am 9. Juli fand 
durch die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen, den Verein 
deutscher Ingenieure, den Berliner Architektenverein, die Technische 
Hochschule und andere Gäste eine Besichtigung der im Bau befind- 
lichen Autohalle II am Kaiserdamm statt. Unter Führung des Direk- 
tors Schmuckler der ausführenden Firma Breest & Co., Berlin N, 
wurden die Einzelheiten der Eisenkonstruktion in Augenschein ge- 
nommen. Die Länge der Halle beträgt rd. 160 m, die Breite rd. 66 m. 
Die Halle ist dreischiffig, und zwar stellt das Mittelschiff die Haupt- 
halle mit 48 m Spannweite und 21 m Firsthöhe dar, an die sich beider- 
seits je ein niedrigeres Seitenschiff von je 9,2 m Spannweite anschließt. 
Die Binder der Mittelhalle sind vollwandige Dreigelenkbogen in 
11,2 m Abstand. 

In die Haupthalle kragt eine 3,25 m breite Galerie vor, um den 
Besuchern unbehindert durch die Binderstiele den Ausblick in die 
Halle zu ermöglichen. Die Kragarme sind an die Deckenträger der 
Seitenschiffe angeschlossen, wodurch vermieden wird, daß die Binder 
Zusatzmomente erhalten, was der Fall gewesen wäre, wenn die Krag- 
arme unmittelbar an die Binder angeschlossen worden wären. Die 
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Pfetten sind als Blechträger von 70 cm Höhe ausgeführt, deren untere 
Gurtwinkel sich bogenförmig an den Binderuntergurt anschließen. An 
der zweiten Pfette vom Scheitelgelenk ab und am Randträger der Galerie 
befinden sich die Stützpunkte je eines fahrbaren Gerüstes für jede 
Hallenhälfte, von dem ab jeder Punkt der Dachkonstruktion leicht zu- 
gänglich ist. Hierdurch werden die Ausführungs- und Ausbesserungs- 
arbeiten wesentlich erleichtert. 

Die Aufstellung der Binder ist sehr einfach. Die beiden Binder- 
hälften von je 12 t Gewicht werden, mit dem unteren Ende im Fuß- 
gelenk, durch je einen eisernen Turmkran hochgezogen und im Scheitel- 
gelenk, wo die Sicherung durch einfache Schraubenbolzen stattfindet, 
zum Einspielen gebracht. Das Hochziehen einer Binderhälfte ‘dauert 
15 Minuten; die Gäste hatten Gelegenheit, selbst die Aufstellung eines 
Binders zu sehen. 

Die Ausführung der Maurerarbeiten liegt in den Händen der 
Firma Boswau & Knauer; als Architekten wirken die Herren 
Emil Schaudt und Jean Krämer. 

An die Besichtigung schloß sich ein Vortrag des Direktors 
Schmuckler über „Ausstellungshallen“ im alten Ausstellungsgebäude 
an. Der Vortragende unterschied zwischen Ausstellungshallen für 
vorübergehende Zwecke und solchen für dauernde Veranstaltungen. 
Zu seinen Darlegungen benutzte er die Ausführungen der Firma Breest 
& Co., dieer an Hand von Zeichnungen und Photographien erläuterte. 

Mit den Ausstellungshallen für vorübergehende Zwecke be- 
ginnend, ging der Redner von der Weltausstellung in Brüssel 1910 aus 
und zeigte, wie die dort errichteten Industrie- und Kraftmaschinen- 
hallen nach Erfüllung ihres Zweckes bei den Firmen Lanz in Mannheim 
und Polysius in Dessau wieder verwendet wurden. 

Auf der Ostdeutschen Ausstellung in Posen 1911 wurde eine 
Maschinenhalle errichtet, die später bei der Firma Starke & Hoffmann 
in Hirschberg wieder aufgestellt wurde. 

Das nächste Beispiel betraf die Internationale Baufach-Ausstellung 
(Iba) in Leipzig 1913. Hier erbaute die Firma Breest & Co. mit dem 
Architekten Bruno Taut das „Monument des Eisens“, das fast nur 
aus I-Trägern bestand und den Stahlwerksverband gemeinsam mit 
dem Verein deutscher Brücken- und Eisenbaufabriken (jetzt Deutscher 
Eisenbauverband) repräsentieren sollte. Das scheinbar unwirtschaft- 
liche Bauwerk mit 350 t Eisengewicht wurde dadurch wirtschaftlich, 
daß die nur wenig bearbeiteten I-Träger wieder verwendet werden 
konnten. 


Eine zweite Halle, die Wissenschaftliche Halle, steht heute noch \ 


in Leipzig und wurde nach denselben Zeichnungen für die Firma 
Amme, Giesecke & Konegen in Braunschweig für eine Lehrlings- 
werkstätte zum zweitenmal errichtet. 

Eine dritte Halle, die Maschinenhalle II, wurde bei der Kaiser- 
lichen Werft in Kiel wieder verwendet, wobei Seitenschiffe von je 
6,50 m Breite angebaut wurden. ‘ 

Der gleiche Typ wie die letztgenannte Halle wurde auf der 
Kölner Werkbund-Ausstellung 1914 verwendet und später auf acht 
verschiedenen Baustellen hergestellt. Auf derselben Ausstellung 
wurde noch die Verkehrshalle ausgeführt. 

Ein weiteres Beispiel stellt die große Maschinenhalle auf der 
Malmöser Baltischen Ausstellung 1914 dar, und als letztes Beispiel von 
Ausstellungshallen für vorübergehende Zwecke führte der Vortragende 
noch die Maschinenhalle der Internationalen Ausstellung für Buch- 
gewerbe und Graphik (Bugra) in Leipzig 1914 vor, die bei Thyssen als 
Maschinenballe weitere Verwendung fand. 

Hierauf ging der Vortragende zu Ausstellungsbauten für dauernde 
Zwecke über und führte als erstes Beispiel die Autohalle Iam Kaiser- 
damm vor, deren Ausführung am 1. August 1914 durch den Krieg 
jäh unterbrochen wurde, so daß sich die Fertigstellung verzögerte. Bei 
dieser Halle wurde die tragende Eisenkonstruktion vollkommen ver- 
deckt, im Gegensatze zu der ihrer Vollendung entgegengehenden 
Autohalle II, bei der alle Eisenteile gezeigt werden. 

Der Vortragende erntete mit seinen anziehenden Ausführungen 
reichen Beifall, der insbesondere in Worten der Anerkennung und des 
Dankes von seiten des Vorsitzenden der Deutschen Gesellschaft für 
Bauingenieurwesen (Ortsgruppe Berlin), Herrn Ministerialrat Busch, 
beredten Ausdruck fand. 

Berlin. Drug. Theodor Gesteschi, Zivilingenieur. 

Erweiterungsbauten der Berliner Untergrundbahn. Der Wagen- 
park der Hoch- und Untergrundbahn wird nach dem „Berl. Börs. Cour.“ 
im Laufe des Herbstes und Winters dieses Jahres um 102 neue Wagen 
bereichert werden, die zurzeit in Ausführung begriffen sind. Mitte 
August sollten bereits die ersten Wagen geliefert werden. Bei den 
neuen Wagen ist vor allem auf die Beschleunigung des Aus- und 
Einsteigens der Fahrgäste Bedacht genommen. 

Die neuen Wagen erfordern eine Vergrößerung des Betriebsbahn- 
hofs im Grunewald. Gegen Ende des Monats August soll eine neue 
Halle, die für 96 Wagen Platz bietet, fertig dastehen. In dem in 


unmittelbarer Nähe des Bahnhofs Stadion gelegenen Betriebsbahnhof 


werden nicht nur die Untergrundbahnzüge, die auf den Endbahnhöfen 
Nordring, Alexanderplatz, Spittelmarkt, Fehrbelliner Platz, Bismarck- 
straße, Wilhelmplatz und Reichskanzlerplatz keinen Raum finden, 
abgestellt, sondern es werden dort auch die regelmäßigen Sicherheits- 
prüfungen an den Wagen ausgeführt. Besonders bemerkenswert ist, 
daß jeder Untergrundbahnwagen auf dem Betriebsbahnhof wöchentlich 
zweimal gründlich untersucht wird. 

Die neuen Wagen der Untergrundbahn werden eine weitere Ver- 
besserung in der Zugfolge ermöglichen, aber auch erhöhte Anforde- 
rungen an den Strombedarf stellen. Deshalb werden im Kraftwerk 
Unterspree demnächst zwei weitere Drehstromgeneratoren von je 
10000 KW aufgestellt. _ 

Die Ausführung anderer Pläne der Untergrundbahn, die schon 
vor dem Ausbruch des Weltkrieges aufgestellt wurden, kann erst 
stattfinden, wenn der Geldmarkt die Aufnahme neuer Kapitalien 
zuläßt. So harrt bekanntlich die Anschlußstrecke vom. Bahnhof 
Gleisdreieck durch die Kurfürstenstraße bis zum Bahnhof Nollendorf- 
platz der Fertigstellung. Diese Strecke, die einen neuen Bahnhof in 
der Kurfürstenstraße, Ecke Potsdamer Straße hat, soll die Durch- 
führung der Strecke Warschauer Brücke—Gleisdreieck—Kurfürsten- 
straße über Nollendorfplatz nach Schöneberg einerseits und über 
Nollendorfplatz—Wittenbergplatz nach Uhlandstraße anderseits er- 
möglichen. Der Bahnhof Gleisdreieck ist bereits für die Verlängerung 
der Öststrecke eingerichtet. Ebenso ist unter dem jetzigen Hochbahnhof 
Nollendorfplatz ein Untergrundbahnhof Nollendorfplatz vollendet, nur 
durch eine Wand von dem jetzigen Untergrundbahnhof für die Schöne- 
berger Strecke abgeschlossen. Dieser Untergrundbahnhof soll der 
spätere Gemeinschaftsbahnhof für die Züge von Warschauer Brücke 
nach Schöneberg und nach Uhlandstraße werden. 

Bergedorf-Geesthachter Eisenbahn. Die seit 1919 im Bau be- 
findliche, 40 km lange Hamburger Marschbahn, die mit der Stamm- 
linie Bergedorf—Geesthacht, der Vierländer Eisenbahn und der Bill- 
wärder Industriebahn einen Teil der Bergedorf-Geesthachter Eisenbahn 
bildet, geht im Laufe des kommenden Jahres der Vollendung ent- 
gegen. Die Bahn ist für das Hamburger Staatsgebiet von hoher 
wirtschaftlicher Bedeutung. Sie stellt eine unmittelbare Verbindung 


der Hamburger Enklave Geesthacht mit der Stadt Hamburg her und 


schließt die Hamburger Gemüsekammern, die Vierlande und die 


Marschlande, auf. Sie hat in Geesthacht Verbindung mit der Berge- 


dorf-Geesthachter Strecke, in Zollenspieker mit der Vierländer Eisen- 
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bahn und in Billbrook mit der Billwärder Industriebahn. Die Erd- 
massen für den Bahndamm werden 40 km weit auf Eisenbahnwagen 
herangefahren, da in der Marsch kein Aufhöhungsmaterial vorhanden 
ist. Die im Zuge dieser neuen Bahnstrecke liegende 250 m lange 
Brücke über die Dove-Elbe bei Tatenberg wird von der Firma Louis 
Eilers, Hannover-Herrenhausen, gebaut, und die Eisenkonstruktion der 
260 m langen Brücke über den neuen Verschiebebahnhof der Reichs- 
bahn in Billwärder-Moorfleth führen die Firmen Hein, Lehmann & Co. 
in Düsseldorf und Flender A.-G. in Benrath aus. Diese Brücke 
nimmt die Hamburger Marschbahn und die Straße „Unterer Landweg“ 
auf. Zwischen diesen beiden großen Brücken liegt der Bahnhof 
Moorfleth der Bergedorf-Geesthachter Eisenbahn, der den Verkehr 
des Moorflether Industriegebietes vermitteln soll. Gleichzeitig erhält 
die Bergedorf-Geesthachter Eisenbahn im Gebiete des neuen Verschiebe- 
bahnhofs einen Übergabebahnhof von neun Übergabegleisen, so daß 
die Gesellschaft dann über drei Übergabebahnhöfe der Reichsbahn — 
Tiefstack, Moorfleth und Bergedorf — verfügt. Diese Übergabeanlagen 
reichen aus für einen täglichen Verkehr von S00 bis 1000 Eisenbahn- 
wagen. Paul Weichhold. 


Querschnittbemessung von Schwergewicht - Staumauern. Der 
Grenzwert der Scherfestigkeit eines gedrückten Betonkörpers und bei 
einem geforderten bestimmten Sicherheitsgrade die zulässige Schub- 
spannung hängen außer von den Baustoffeigenschaften von der Normal- 
spannung ab, die in der auf Abscheren beanspruchten Fläche wirkt. 
Dieser Zusammenhang erschwert die Festsetzung von zulässigen Schub- 
spannungen und vergrößert den Umfang der statischen Berechnungen 
derart, daß für Schwergewicht-Staumauern vielfach der Verzicht auf 
den Nachweis von Schubspannungen gefordert worden ist. Außerdem 
hat dieser Zusammenhang Anlaß zu Verwechselungen zwischen Scher- 
und Reibungskräften gegeben. 

Für Staumauern von großer Höhe und entsprechend höheren 
Beanspruchungen und für solche mit unerprobten Mauerformen ist 
jedoch der Nachweis nicht zu entbehren, daß auch die auftretenden 
Schubspannungen einen Sicherheitsgrad aufweisen, der den sonstigen 
Festigkeitsanforderungen entspricht. Es muß daher als großer Fort- 
schritt angesehen werden, wenn es gelingt, den Nachweis ausreichender 
Schubfestigkeit auf Berechnungsweisen zurückzuführen, deren. Durch- 
führung keine Schwierigkeiten bereitet. 

In der „Schw. Bztg.“ 1924, Heft 20 berichtet W.Kienast-ÜCurti, 
Ingenieur der Buß A.-G. in Basel, über ein Verfahren, durch das die 
Sicherheit der Schubbeanspruchungen durch Berechnung der Normal- 
hauptspannungen nachgewiesen werden kann. Ausgehend von der 
von Prof. Mörsch angegebenen Beziehungsgleichung zwischen Scher- 
festigkeit 7,, Normalspannung in der Scherebene d und den Bau- 
stoffkonstanten Druckfestigkeit 0), und Zugfestigkeit 0, 


(1) 78 = Y(op — 0) (02 + 0) 
und der bekannten Beziehung zwischen der wirklich auftretenden 


Schubspannung r, der Normalspannung in der Scherebene o und den 
durch z und 0 erzeugten Normalhauptspannungen O,,,x Und Oyin 


I 
(2) T = yY (omax — 0) (0 — Omin) 
findet der Verfasser als Grenzwert dafür, daß die Schubspannung r 
bei n-facher Sicherheit den nten Teil von der Scherfestigkeit 7, nicht 
überschreitet, in der ungünstigsten Richtung jedoch gerade erreicht, 
die Beziehung zwischen den Hauptspannungen, den Baustoffkonstanten 
und dem Sicherheitsgrade 


(3) Omax N? Omin N? — 2) +09 — 07 
"s 2 1400 Dig 1) [op 07 Se Omin (op an ee Omin)]. 


Ist bei gegebenem 9, in Omax Kleiner, als sich nach der Gl. 3 ergibt, 
so wird der Baustoff im Hinblick auf die Scherfestigkeit nicht voll- 
ständig ausgenutzt. Wird dagegen O,..x größer als berechnet, so 
ist der geforderte Sicherheitsgrad n bei den Schubspannungen nicht 
mehr vorhanden. Wenn die Baustoffkonstanten bekannt sind und ein 
bestimmter Sicherheitsgrad vorgeschrieben ist, empfiehlt es sich für 
die praktische Auswertung, die Gl. 3 für ojn und O,,,x graphisch 
aufzutragen. Vom Verfasser mitgeteilte Rechnungsergebnisse zeigen, 
daß bei niedrigen Spannungen O,,;„ der Grenzwert- für 0,,,., nicht 
unerheblich kleiner wird als der nte Teil der Druckfestigkeit. 
Bei der Entwurfsaufstellung ergibt sich häufig die Notwendigkeit, 
für ermittelte Hauptspannungen bei gegebenem Sicherheitsgrade die 
erforderlichen Baustoffeigenschaften zu bestimmen. Aus Gl. 3 ist es 


möglich, diese Aufgabe zu lösen, wenn als zweite Gleichung die Be- 


: 1 2 . ; 
ziehung Imax =, 'p hinzugenommen wird. Es ergeben sich dann 


für G,, und 0, Werte, bei denen der Baustoff im Hinblick auf Normal- 
und Scherspannungen gleichmäßig vollkommen ausgenutzt wird. Bei 
hohen und giroßen Mauern kann diese Lösung von großer wirtschaft- 
lich praktischer ‚Bedeutung sein. Greiff. 
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Bauausführung der Staumauer im Schräh des Schweizer Kraft- 
werks Wäggital.e. Für den Entwurf der Staumauer im Schräh des 
Schweizer Kraftwerks Wäggeital hatte man nur durch umfangreiche 
Sondierungen mittels Schächte und Stollen den Verlauf des als Bau- 
erund dienenden Felsens unter der T’alsohle feststellen können. Dabei 
hatte sich ergeben, daß der Felsen eine noch etwa 30 m tiefe Mulde 
unter der Talsohle bildet und daß in der tiefsten Stelle dieser Mulde 
eine schmale Erosionsrinne von weiter etwa 10 m Tiefe längs der 
Talachse verläuft. Wie die „Schw. Bztg.“ berichtet, ist man bei der 
Bauausführung der Schwergewichtmauer des Kraftwerks in ungewöhn- 
licher Weise vorgegangen. Zunächst wurde die Felsmulde in 30 m 
Tiefe freigemacht, die in ihrer Mitte liegende Rinne überbrückt und 
die Mauer hochbetoniert. Dann wurde nachträglich die 10 m tiefe 
Erosionsrinne unter dem Schutze des Betondaches der Mauer in berg- 
männischer Weise ausgeräumt, der Felsen sauber gewaschen und der 
Hoblraum der Rinne ausbetoniert. Der Beton wurde durch schacht- 
artige Öffnungen in der Überbrückung eingebracht. Gr. 


Neuzeitliche Arbeitsverfahren und Ausführungen zur Ver- 
steinung von Bergwerkschächten. Arbeitsverfahren zur Versteinung 
von Schächten sind vornehmlich in zwei. Abschnitten auszuführen — 
wie sie in westfälischen Bergbetrieben erprobt sind. Der erste Ab- 
schnitt erstreckt sich auf das Aufsuchen der die Schachtanlage 
treffenden wasserführenden Klüfte; der zweite Abschnitt umfaßt die 
Ausfüllung bezw. Schließung dieser Klüfte mit Zementbrei bezw. mit 
Betonmörtel. 

Zum Aufsuchen des Wassers sind Bohrungen bewirkt; hierbei sind 
die Bohrlöcher z. B. — entsprechend wie bei dem Gefrierverfahren — 
unmittelbar von Tage aus heruntergestoßen, sonst auch beim Fortgang 
der Abteufarbeiten jeweils von der Schachtsohle aus niedergebracht. 
Mit dem Bohren von Tage aus ist öfter viel verlorene Bohrung ver- 
knüpft, und es sind dabei trotzdem nicht immer sämtliche wasser- 
führenden Klüfte mit Sicherheit getroffen; daher ist das Bohren von 
der Schachtsohle aus öfter bevorzugt. 

Zum Schließen der angebohrten wasserführenden Klüfte hat sich 
das Einpressen von Zementbrei oder Mörtel aus Sand und Zement 
mittels Pumpe bezw. durch ein Gießrohr von Tage mit Wasser in die 
Klüfte bewährt; durch das Erhärten des Zementbreies bezw. des 
Zementsandmörtels in den Klüften sind diese versteint, und somit ist 
der Zutritt des Wassers zum Schacht unterbunden. 

Auf der Zeche Viktoria bei Lünen in Westfalen sind die Arbeiten 
zur Abteufung eines Schachtes in nachbeschriebener Weise ausgeführt. 

Die Abteufung ist zunächst bis auf den in jener Gegend als wasser- 
führend bekannten weißen Mergel bewirkt. Alsdann sind von der 
Schachtsohle aus etwa 25 Vorbohrlöcher von 25 mm Enddurchmesser 
mittels Stoßbohrer von Hand auf Tiefe von 7 bis 8 m eingestoßen 
und zwar 4 bis 5 Löcher im Mittelteil der Schachtsohle, die übrigen 
in Abständen von 0,5 bis 1 m von dem Umfange des Schachtes aus. 
Die Löcher sind so angesetzt, daß sie in ihrem Tiefsten 2 bis 2,5 m 
von dem hierunter projizierten Schachtumfange nach außen hin ent- 
fernt gehalten sind. Die Löcher sind dabei nicht zentrisch zur Schacht- 
mitte, sondern tangential gerichtet. Die letztere Anordnung ist bevor- 
zugt, indem so sämtliche Klüfte in beliebig gehaltenem Verlauf ge- 
troffen sind. Da beim ersten Vorbohren Wasser noch nicht angetroffen 
ist, so sind die Löcher zum Teil mit Zement zugefüllt und ist der 
Schacht um weitere 4 m unter teilweiser Benutzung des oberen Teils 
der Vorbohrlöcher zum Schließen abgeteuft. 

Alsdann sind die Vorbohrlöcher zum zweiten Male heruntergebracht, 
und dabei ist mit einem Bohrloch in einer Tieufe von 6 m eine wasser- 
führende Kluft angetroffen. Dieses Loch ist darauf mit einem besonders 
konstruierten Pflock verschlossen; daneben ist ein Loch von SO mm 
Durchmesser auf 3,5 m Tiefe zur Aufnahme eines Standrohres mit 
Abschlußhahn gebohrt. Zur Befestigung des in seiner Verlängerung 
den Punkt, in dem man das Wasser angebohrt hat, treffenden Stand- 
rohres ist Magnesiazement verwendet, der in gesättigter Lösung von 
Chlormagnesium angerührt ist. Nach dessen Abbinden — nach etwa 
i/;, Tag — ist die wasserführende Kluft durch das Standrohr von 
neuem angebohrt, der Verschlußhahn geschlossen und dieser mit der 
zu Tage führenden Gießleitung verbunden. Durch Einlaß von reinem, 
später mit etwas feinem, scharfem Sand versetztem Wasser ist die 
Kluft von Schlamm usw. befreit; sie ist sodann durch Eingießen von 
in einem Holzkasten mit Wasser angerührtem Eisenportlandzement ge- 
schlossen. Bei der nur geringen Spalte von nur wenigen Millimetern ist 
das Versteinen bereits nach Verbrauch von 112 Sack Zement beendet. 

Am folgenden Tage ist zunächst nochmals vorgebohrt, und ohne 
Antreffen von Wasser ist am zweitfolgenden Tage das Abteufen fort- 
gesetzt. Nach nochmaligem Abteufen im versteinten Gebirge ist erneut 
in oben geschilderter Weise vorgebohrt; diesmal ist mit einem Bohr- 
loch eine Hauptkluft getroffen, aus der sofort durch das 25 mm weite 
Bohrloch rd. 3 m? Wasser i. d. Min. in den Schacht gesprudelt sind. 
Das Loch ist dann zugepflockt, und nach wie oben beschriebenen Vor- 
bereitungen ist mit dem Versteinen der Kluft begonnen. Da die Auf- 
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nahmefähigkeit dieser Kluft nach Einpressen von 1500 Sack Zement 
nicht vermindert ist, so sind noch zwischendurch einige 100 Sack 
reiner Sand und hiernach noch eine Mischung von Sand und Zement 
eingefüllt. Als nun nach einiger Zeit bei langsamem Nachfließen des 
Betons baldiges Schließen der Kluft angezeigt war, ist reiner Zement 
bis zum Schluß eingepreßt. Diese Kluft, die zusammen 2185 Sack 
Zement, 463 Sack Sand aufgenommen hat und zum Teil bis 100 mm 
offen gewesen ist und Wasserzufluß von mindestens 20 m® gebracht 
haben würde, ist auf 19,5 m Schachtteufe versteint. Bis zum Eintritt 
ins Steinkohlengebirge sind immer je rd. 8 m vorgebohrt und dann 
je rd. 4 m abgeteuft und dabei noch mehrmals kleinere Klüfte an- 
gebohrt und versteint; dadurch ist der Wasserabschluß völlig aus- 
reichend bewirkt. 

Der Schacht ist nach dem Abbau der ersten 37,5 m mit Tübbingen — 
in Rücksicht auf die guten Erfolge des Versteinens — nur noch mit 
Zement- bezw. Mörteleinguß ausgemauert. Reg.-Baumeister Kropf. 


Brunnengründung aus Betonblöcken. Die Abbildung gibt die 
‚ 1912 bis 1917 ausgeführte Gründungsweise für die Kai- und Ufer- 
mauern in Tilbury wieder, bei denen mit außerordentlich schwierigen 
Untergrundverhältnissen zu rechnen war. Da man in Tiefen von 38 
bis 45 m noch auf nicht tragfähige Letten- und Moorschichten traf 
und die Anlage gewöhnlicher Baugruben sich als unmöglich erwies, 


wurde für die annähernd 500 m lange Anlage die Gründung auf 43je 


9,15 m im Quadrat messenden und nebeneinander versetzten Senk- 


brunnen beschlossen. 
VE 


0% 


Nach einem von Du Plat-Taylor kürzlich vor der Institution 
of Civil-Engineers gehaltenen Vortrage, den die französische Zeitschrift 
„Le Constructeur de Ciment Arme“ in ihrem Juniheft 1924 auszug- 
weise wiedergibt, sind zunächst die äußeren Blöcke jedes Brunnens 
versetzt worden, alsdann ist durch die inneren Blöcke jeder Brunnen 
in vier Felder geteilt, die entsprechend dem Fortschritte des Ab- 
senkens mit einem Beton im Mischungsverhältnis 1:10 ebenso aus- 
gefüllt wurden wie die Zwischenräume zwischen den einzelnen Brunnen 
von 9,15 x 1,98 m Abmessung. Die Blöcke, deren ungefähre Größe 
aus der Abbildung hervorgeht, wurden im Mischungsverhältnis 1:6 
vorbetoniert und hatten ein Gewicht bis zu 1000 t. 

Die Ausführung hat durchaus befriedigt; ungünstige Beobachtungen 
sind in den seit der Fertigstellung verflossenen Jahren nicht gemacht 
worden, und trotz der erheblichen Nutzlasten haben sich keinerlei 
Senkungserscheinungen gezeigt. Ki. 


Ein indischer Riesenbagger. Für den Ausbau umfangreicher 
Bewässerungsanlagen hat die indische Regierung, wie wir „Engineering“ 
entnehmen, einen großen, etwa 300 t wiegenden Schaufelbagger bauen 
lassen, dessen Schaufel etwa 6 m? Erde faßt. Der Bagger hat einen 
Ausleger von 37 m und daher einen Wirkungsbereich von etwa 61 m 
im Umkreis. Da der herzustellende Kanal 61 m breit ist, so reicht 
die Auslegerweite des Baggers gerade dazu aus, um von der Kanal- 
mitte aus jede Stelle des Baugeländes zu erreichen. Nur bei 
weiterem Fortschreiten der Baggerarbeiten ist es erforderlich, die 
Maschine in der Kanalrichtung zu verschieben. Hierzu besitzt die 
Baggermaschine vier Radgestelle mit je vier Rädern, die auf vier 
Längsschienen laufen und die Verschiebebewegung ermöglichen. Die 
stündliche Leistung des Baggers beträgt etwa 250 bis 500 m?. Eine 
weitgehende Verwendungsmöglichkeit der Maschine ist ferner dadurch 
gegeben, daß der Bagger auch als Kran benutzt werden kann. In 
dieser Eigenschaft ist er imstande, eine Last von 22t bei 33 m Aus- 
ladung zu heben. 

August Föppl$. Am 12. August d. J. ist der Geheime Hofrat 
Prof. Dr. Dr.-Ing. ehr. August Föppl, der langjährige Vertreter der 
Technischen Mechanik an der Münchener Technischen Hochschule, 
heimgegangen. Der Tod dieses Gelehrten wird in der gesamten tech- 
nischen Welt große Anteilnahme hervorrufen, denn die führende 
Stellung in den technischen Wissenschaften, die Deutschland inne hat, 
ist mit dem Namen Föppl eng verknüpft. Des 70. Geburtstages 
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DIE BAUTECHNIK, Heft 37, 29. August 1924. 


Föppls am 25. Januar d. J. haben wir in Heft 5, S. 40 der „Bautechnik“ 
kurz gedacht. 

Föppl ist durch seine Untersuchungen, die sich nicht nur auf 
ein enges Fachgebiet beschränken, sondern die gesamte technische 
Mechanik theoretisch umfassen und die Wege ebneten für viele prak- 
tische Anwendungen der gewonnenen Erkenntnis, in hohen Ehren 
bekannt. Die deutsche Industrie verdankt ihm viel, schon allein 
durch seine bahnbrechenden Arbeiten auf dem Gebiete der Festig- 
keits- und Materialprüfung, und sein wissenschaftliches Leben ist ein 
Beweis dafür, daß Fortschritte nur in engster Zusammenarbeit von 
Theorie und Praxis zu erzielen sind. Bei all seinen Erfolgen trat er 
niemals in die Öffentlichkeit, doch wurden seine Bedeutung und sein 


Ruhm durch die vielen Hunderte von Schülern, die sich aus allen 


Ländern um ihn scharten, überall hin verbreitet. Auch denen, die 
nicht das Glück hatten, ihn zu hören, war er Führer und Berater 
durch seine Lehrbücher, die vielleicht wohl durch neuere Erkenntnis 


- überholt werden können, aber ihren Wert als klassische Arbeiten 


dauernd behalten. 5 

An äußeren Ehren hat es dem Verstorbenen nicht gefehlt. Föppl 
war, wie wir den „Münchener N. Nachr.“ entnehmen, u. a. ordentliches 
Mitglied der mathematisch-physikalischen Klasse der bayerischen 
Akademie der Wissenschaften und Ehrendoktor der Technischen Hoch- 
schule zu Danzig. Seine Söhne führen Föppls Lebenswerk, wissen- 
schaftlich-technische Forschung, weiter. Der ältere, Otto, wirkt in 
Braunschweig, der zweite, Ludwig, ist der Nachfolger des Vaters auf 
dem Lehrstuhl in München. 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 
Schleusentor oder Wehr mit einem versenkbaren Verschluß- 
körper (Kl. 84a, Nr. 386 929, v. 11.3.1923, A. H. Müller in Blankenese). 
Das Schleusentor oder Wehr besteht aus einem Verschlußkörper, der 


zwecks Freilegung der Durchfahrt ent- 


sprechend tief unter den Wasserspiegel 
versenkt, unter dem Einfluß eines ständig 
wirkenden, vom Oberwasserstand er- 
zeugten Auftriebs von unten her fest 
gegen einen unterschnittenen Anschlag 
gepreßt werden kann, der den dichten 
Anschluß des Wehrkörpers an das Mauer- 
werk vermittelt. 
Wehres zu erleichtern oder um es selbst- 
tätig zu vollziehen wird auf dem oder 
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Wasserlast erzeugt, die den Körper in eine Grenzschwimmlage bringt, 
so daß er je nach Bedarf durch ein Mehr oder Weniger an Auflast 
zum Sinken oder Steigen gebracht werden kann. 


Eisklappenantrieb für bewegliche 
Segmentwehre (Kl. 84a, Nr. 390382, v. 


gießerei 


Wehrkörper werden mittels eines gegen 


gehoben und gesenkt; das Umlegen der Eis- 
klappe geschieht durch den anderen Strang 
derselben Kette. 
bei unter voller Ausnutzung der Hubwinde 
des Segmentwehres ausschließlich durch diese 


gerichtet als auch umgelest werden. 
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Beurteilung der technischen und wirtschaftlichen Belange der Reichsbahn im 
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arbeiten westlich vom Emder Außenhafen. — Die Darstellung von Linien mittels 3 


Um das Öffnen des. 


im Torkörper entweder vom Oberwasser 


den Anschlag am Wehrkörper sich legenden 
Hebels durch den Strang einer Kette an- 


Die Eisklappe kann hier- 


Antriebsmaschine sowohl zwangsweise au- 
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Berechnung von Balkenträgern mit Hängegurt nach einem vereinfachten Verfahren. 


"Alle Rechte vorbehalten. 


Die Frage der Verwendungsmöglichkeit von Balkenträgern mit 
Hängegurten im Eisenbrückenbau ist wiederholt in verschiedenen Fach- 
zeitschriften erörtert worden. Hierbei wurde festgestellt, daß sich 
diese Bauweise für die Verstärkung schwacher Brücken oft bedeutend 
wirtschaftlicher erweist als irgend eine andere Verstärkungsart.!) 

Ihre Anwendung wird trotzdem stark beeinträchtigt wegen der 
umständlichen und zeitraubenden Berechnung, insbesondere wenn es 
sich um die Verstärkung mehrfach statisch unbestimmter Fachwerk- 
balkenträger handelt. Durch Hängegurte verstärkte Vollwand- oder 
statisch bestimmte Fachwerkbalkenträger lassen sich, da nur eine 
statisch unbestimmte Größe im Gesamtsystem vorkommt, verhältnis- 
mäßig leicht berechnen. 

Gewöhnlich sind aber die zu verstärkenden älteren Fachwerk- 
balkenträger innerlich statisch unbestimmt, so daß das Gesamtsystem 
mindestens zwei, häufig drei und mehr statisch unbestimmte Größen 
aufweist und die Berechnung unter Umständen sehr verwickelt und 
schwierig wird und viel Zeit und Mühe erfordert. 

Sie kann jedoch erheblich vereinfacht werden, wenn der zu ver- 
stärkende, mehrfach statisch unbestimmte Fachwerkträger wie ein 
Vollwandträger behandelt wird, was um so eher zutrifft und mit der 
genauen Berechnung übereinstimmt, je stärker gegliedert der Fach- 
werkträger ist. Im Gesamtsystem ist dann nur eine statisch un- 
bestimmte Größe vorhanden, die Zugkraft im Hängegurt. 

Um nachzuweisen, daß mit dieser vereinfachenden Annahme 
genügend genaue Werte für die Praxis ermittelt werden können, sind 
im folgenden Vergleichsberechnungen an zwei mehrfach gegliederten, 
durch: eine dritte Gurtung verstärkten Fachwerkbalkenbrücken an- 
gestellt worden. Hierbei wurde festgestellt, daß sich die nach dem 
vereinfachten Verfahren ermittelten Stabkräfte und Durchbiegungen 
nur unerheblich von den Ergebnissen aus einem genauen Verfahren 
und aus Belastungsproben unterscheiden. 

Der Vollständigkeit halber sind zunächst die für das vereinfachte 
Verfahren notwendigen Formeln abgeleitet worden. 


1. Berechnung der Zugkraft im Hängegurt. 
Als statisch unbestimmte Größe wird die wagerechte Teilkraft 7 
der Zugkraft im Hängegurt gewählt. Am System wirken die äußeren 
Kräfte P, die Auflagerwiderstände A und 3 und im Hängegurt die 


Kraft = (Abb. 1). 


Man denke sich nun die Scheibe .v des Balkens, von der Dicke ds, 
elastisch, die Trägerteile links und rechts davon starr und untersuche 
den Einfluß der Formänderung der Balkenscheibe 01a M, und A 
auf den Balken. 

Einfluß von M.. 


Die Randspannung am unteren, gezogenen Rand ist: 
M.u 

J 
die Verlängerung daselbst (Abb. 2): 


Gurra und 


1) Vergl. hierzu den Aufsatz von P. Wellnitz über „Balkenträger 
mit Hängegurt“ in der „Bautechnik“ 1923, Heft 47, 8. 461. 
Die Schriftleitung. 


Von Regierungsbaurat Di.=\ng. Friederieh, Stuttgart. 


die Winkeländerung o,ds  M.ds 
Üy — — 
z 07 RBaR 
(ix y=y, da <y sehr klein). 
Die durchschnittenen Teile des Hängegurts entfernen sich dadurch 
voneinander um: 
M,„ds 


Einfluß von H. 
Infolge der Druckkraft 4 im Balken wird die Scheibe ds dünner um: 


(2) ie "FR. ds 


und die beiden Hängegurtteile nähern sich ebenfalls um 4. ds, (Abb. 5). 
Durch diese beiden Formänderungen der. Balkenscheibe werden 
die starr gedachten Hängegurtteile verschoben um 


M,ds Hds 
(3) Ida AS = YT EF' 


Hierin ist 
(4) M,.—=M,— Hy. 

M, ist das Moment der äußeren Kräfte am einfachen, frei auf- 
liegenden Balken und y der Abstand des Hängegurts von der Balken- 
schwerpunktachse. 

Durch Einsetzen von Gl. 4 in 3 und Ausdehnung auf die ganze 
Balkenlänge erhält se die Gleichung: 

(5) dds—= 


"M, ds y?ds ds 
vn ft ae 
0 0 


M2JZ 

Nun werden auch noch die Stützen zwischen Hängegurt und Balken 
und der Hängegurt elastisch angenommen. Der Hängegurt wird durch 
die Kraft H = — 1 sowie durch ungleichmäßige Erwärmung von Balken- 
träger und Hängegurt (z. B. dadurch, daß der Balkenträger durch die 
Fahrbahnabdeckung gegen unmittelbare Sonnenbestrahlung geschützt 
ist), verändert um: 

8 WE 


6 DOSSZAS DEN ST 
( ) 3 I Bi 
Hierin ist 5’ gleich den Stabkräften infolge 7=—1und S=S8,— S’H 


(So ist im vorliegenden Fall — et 
Somit 


(‘) dds = 


+32S'8.4ts. 


2S.H°S Er + 8',4ts. 
1 


E, und F, bedeuten Elastizitätsmaß und Stabquerschnitt im 
Hängewerk ‚und 41 den Temperaturunterschied zwischen Balkenträger 
und Hängegurt. (4 ist negativ zu wählen, wenn der Hängegurt 
höheren Wärmegrad als der Balkenträger besitzt.) 


Aus Gl. 5 und 7 erhält man die gesamte Längenänderung des 


Hängegurts: 
l I 
2 
z10= [gr ds Hgg ler 2 
SS'4ts. 


8) 0 v 
| f ı S'25 


EN ee 
er EF, -+ 
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Im Gleichgewichtszustande muß 4ds=0 sein, die statisch un- 
bestimmte Größe H ist somit: 


l 
M, y 
EJ 


fir later 


Auf einfache Weise läßt sich H auch nach dem Castiglianoschen 
Satze vom Minimum der Formänderungsarbeit bestimmen: 


l 
KR 
He 


9) 


= aM N oN | 
[50° fern % + (pr Er 
a kQ Ss 98 
DT REDE 
|* rom let gg trag ailn 
Hierin ist: 
ER rn: ,2U _ 2 
M=MW—MH y=—M 
9N 
NN, — A, { 
N=N—N'H; Sp=—N 
CR 
= 0E 
— T. 98 er l 
De So — SHE ae 


Mo; No; @0 So bedeuten Moment, Normalkraft, 
Stabkraft für den statisch bestimmten Balkenträger, 

M’, N‘, @', 5° Moment, Normalkraft, Querkraft und Stabkraft 
für das Gesamttragwerk infolge H=—1. 

Im vorliegenden Fall ist N,=0, und da der Fachwerkbalken wie 
ein Vollwandträger berechnet wird, auch S=0. 

Nach Einsetzung dieser Werte in Gl. 10 erhält man: 


Querkraft und 


Ei M, M' M'? N! 
02 27 + AG et Hg de 
% 0 BR S'25 ; 
Mi dx et Hl Gr .dc+H:2 SBRT SS atda 
und hieraus: ; 
rar ter ss 


(11) H= 
. ‘2 S'2s 
.de rer ‚de Bl det2gr 


Wird in en 11 M'=y und N'—=1 gesetzt und die a Q 
vernachlässigt, so erhält man Gl. 9. 


2. Berechnung der Randspannungen für versteifte Blechträger. 
Die Kernmomente sind 
‚12) - Myo=M,— Hy,und Us M.H), 
worin M, das Moment im statisch bestimmten System bei der wirklich 
auftretenden Belastung und %, bezw. y, den Abstand des Hänge- 
gurts vom Kernpunkt im Querschnitt & bedeuten. 
Die Randspannungen sind 


M;u Mo 
(13) = und „= W. 


3. Berechnung der Stabkräfte für versteifte Fachwerkbalkenträger. 
a) Balkenträger mit parallelen Gurtungen. 


0=-,(M- Ay.)= (I — ) 

14) h\ yu 

| Sul 3) 
Wo Yu 


(16) Feine (9-0 a) 
are ee m) 


h = Trägerhöhe, 
« = Neigungswinkel der Streben gegen die Wagerechte, 
n—=2, 3, 4 bei 2-, 3-, 4fach gegliedertem Fachwerk, 
y‚undy,= Abstand des Hängegurts vom Stabdrehpunkt (oberer bezw. 


unterer Knotenpunkt), 
M, = Moment wie unter Ziffer 2, 
Q' = Querkraft infolge H= — 1. 


b) Hängewerk. 
Stabkräfte im Hängegurt; H 


4m Gm= COS Am 
Stabkräfte in den Pfosten: 
(18) VYn—=H(tgs am — tg au +1) 
und«,,, sind die Neigungswinkel der Hängegurtstäbe G,„ und 
G „1 gegen die Wagerechte, 
Verstärkung eines zweifach gegliederten Parallel- 


1. Beispiel. 


fachwerkbalkenträgers von 54 m Stützweite durch einen Hängegurt 


(Abb. 4 u.5). Die Querschnitte F der beiden Gurtungen des Balken- 
trägers betragen in den Feldern 1 bis 5: 0,053 m?, in Feld 6 u. 7: 
0,048 m?, 8 bis 12: 0,053 m?, die entsprechenden Trägheitsmomente in 
bezug auf die Schwerpunktachse des Balkenträgers sind: 0,0915 m*, 
0,0814 m*, 0,0915 m‘; die Querschnitte F} des Hängewerks für die 
Gurtstäbe G,— @4 sind gleich 0,023 m? und die Pfosten Yı — V4 
—= 0,006 m?, das Elastizitätsmaß des Balkenträgers E ist gleich 


19740000 t/m?und das des Hängewerks E, = 21 220 000 t/m?; rn 0.9 
a) Berechnung der wagerechten Zugkraft 
im Hängegurt infolge Eigengewichts. 
Nach Gl. 9 ist mit N: des Temperatureinflusses 


und der Querkräfte: 
M, 
er R Ts 
ji 


y?ds 198 g2 5 
rss 


rechnerisch ermittelt. 


nr 
Be 
ud 


Die N sind in Tabelle iu) 


Tabelle 1. (Balkenträger.) 
inkon Auflager | 48 | M.jdal Sm, v1) oyBeıynz 
m Sl. m m? | F ms mt mt J J 
0,65 1,308.0,053 26 |0,0915| 38,6 | 1,80 9377| 46 
2.47 2,336. ,.144| 7 ,001.414991 563]  o560l 
5,80 „ls 4a 32 2er 23 6001 1005 
7.15 1 5 Hal 5. 1878.0|493| ' 407601. 457 
9,49 „I.» al 5. |425,3|4,90| 59600) 613 
11,82 » ‚0,048 49 | 0,0814) 563,0 | 5,57 95 400 946 
14,15 3: 5491°55.-1:63%,0,|6,11|117.500).20788 
16,49 „ 0,053 44 | 0,0915) 697,1|6,51| 116000! 1084 
18,82 sl». |44| °, 747,6 [6,911 131500] 1219, 
21,16 „5 4.5. 1.784,6 |7,19.| 144.200 |. 1.820 
23,90 = „ 144 ‘ 807,9 7,33] 150900 | 1370 
25,83 » „44 N 821,6 | 7,47| 1565001 1424 
l 
. 
— — |r=-520 — — — 1040 507 10035 
0 | 
Tabelle 2. (Hängewerk.) 
Stab 8 Se gr F, Sp 
m t m? Fi 
Gy_3u || 6,44 | 1,081 1,17 0,028 270 
G;u_gu | 729 | 1,04! 1,08 k 282 
Gzu_gu | 711 | 1,01) 1,02 } 259 
Ggu_17% | 702 | 1,001 1,00 5 251 
Y._3% | 251 | —0,12| 0014| 0,006 6 
Vu_,% | 4,53 | 0,12] 0,014 & 11 
V9. ee 9 U 9,74 Focpaab 0,12 0,014 „ 13 
66 
OPER? _ — 0,12 | 0,014 3 7 
1 BE3 
ar 33°. _ | 09 
I 0 F RN | 
Bf 
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1.040 507 __. 1040507 


Er -— 89,8 t. 


Hz 
Nach einem genauen Rechnungsverfahren ergibt sich 7 = 90,2 t. 


Bestimmung der Einflußlinie für H. 
Die Einflußordinaten sind d 
ma 


worin im Trägerabschnitt von O0 bis a infolge P=1: 


Re 


01 203 456 708 93 WI TETRBMTS W178 7920 22 22 232% 
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Längenmaßstab 1: 500 
Kräftemaßstab 1cm =1 t. 
I Abb. 4. 


W 
V\ 


und im Abschnitt von «a bis ] 


dl 


ut ] 


0) 


ferner M"=—1y=—y infolge H=—1 


Ed „= 11577 (Nenner des bereits errechneten Wertes für H). 
Die Einflußlinie von H ist also proportional der Biegelinie des 


Balkens für den Zustand H=— |. 


Tabelle 3. (Einflußordinaten für H.) 


Feld en Ben 
1 || 256! 1073 | 0,046 
2 | 6z1| 4043 | 0,175 
3 | 8851. 7693 | 0,338 
4 | 1080| 11173 | 0481 
5 |125,4 14323 | 0.620 
6 | 159,6) 17213 | 0,746 
:7 1753| 19733 | 0,858 
8 166,2] 21848 | 0,947 
9 176,5, 23573 | 1.020 


N Dy.g u=9237 


DAN \ v 
all] AlAA 
Ua N a 


Längenmaßstab 1: 500 
Kräftemaßstab Iem=1t. 


Abb. 5. 
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Die Einflußlinien für die Stabkräfte können nun mit Hilfe 
der Gl. 14 bis 16 aufgezeichnet und daraus die Stabkräfte in- 
folge Verkehrslast ermittelt werden. Die Stabkräfte infolge Eigen- 
gewichts können ebenfalls aus diesen Einflußlinien oder un- 


| mittelbar aus Gl. 14 bis 16 berechnet werden, wobei H=89),8 t 


zu setzen ist. Die Abb. 4 u. 5 zeigen die Einflußlinien der Stab- 
kräfte in den Feldern 2 bis 5 und 7 bis 8. 
(Schluß folgt.) 


Zur Frage des Straßenbahnoberbaues und der Riffelbildung. 
Von Oberbaurat Nils Buer, Hamburg. 
Oberbauanordnungen der Hamburger Straßenbahn. 
Profil 17H1 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die Not, die infolge des Versailler Diktats auf unserem gesamten 
Wirtschaftsleben lastet und es zu vernichten droht, machte sich bei 
den städtischen Verkehrsanlagen besonders stark fühlbar; denn während 
beispielsweise fast die ganze Industrie in und nach dem Kriege recht gut 
beschäftigt war und meistens ihren Besitz erheblich vermehren konnte, 
war die Wirtschaftslage der städtischen Verkehrsmittel andauernd 
schlecht, denn die infolge der fortschreitenden Geldentwertung lawinen- 
artig zunehmenden Unkosten konnten aus Einnahmen vielfach nicht 
entnommen werden. Hierzu kam noch die Folge der während des 
Krieges aus Mangel an Baustoffen unterbliebenen ordnungsmäßigen 
Unterhaltung der Bahnanlagen. Insbesondere mußte der Oberbau 
stark vernachlässigt werden. In dieser Hinsicht hatten die Straßen- 
bahnen mehr zu leiden als die übrigen Verkehrsmittel, denn ihr Ober- 
bau wird nicht nur von den eigenen Fahrzeugen befahren, sondern 
auch in großem Umfange von Lastwagen, die, weil sie häufig dieselbe 
Spurweite haben, den Gleiskörper der Straßenbahnen vorzugsweise 
benutzen, um den Fahrwiderstand zu verkleinern. Durch dieses 
Befahren mit Lastfahrzeugen wird dem Oberbau zuweilen mehr 
Schaden zugefügt als durch den Straßenbahnbetrieb. Es wäre sehr 
erwünscht, wenn die Polizeibehörden hier eingreifen und durch Verord- 
nung diese mißbräuchliche Benutzung der Straßenbahngleise unter- 
binden würden, wie es in anderen Ländern vielfach schon geschehen ist. 

Der Bau und die Unterhaltung des Gleiskörpers der Straßenbahnen 
gehören zu den wichtigsten Aufgaben der Straßenbahnverwaltungen. 
Fehlgriffe, die dabei gemacht werden, sind von außerordentlicher 
Tragweite, weil der Gleisoberbau fast immer im Straßenkörper ein- 
gebettet liegt. Umbauten und Unterhaltungsarbeiten führen daher 
meist zu umfangreichen Erneuerungen der Straßenbefestigung. Bei 
Gleisneubauten im Fahrdamm wird wohl durchgängig die gesamte 
Pflasterbahn erneuert werden müssen. Im nachfolgenden soll keine 
erschöpfende Beschreibung der verschiedenen erprobten Bauarten 
gegeben werden, sondern es soll nur auf einzelne Punkte von größerer 
Bedeutung hingewiesen werden, auf die beim Gleisbau besondere 
Aufmerksamkeit zu lenken ist. 

Durch die beim schnellen Befahren des Gleises mit den Straßen- 
bahnfahrzeugen hervorgerufenen, oft recht heftig auftretenden Seiten- 
stöße der Wagen, durch die Schrägstellung der Radlaufflächen und 
durch die Fliehkraft beim Durchfahren von Gleiskrümmungen entsteht 
eine rhythmische Kippbewegung der Schienen um die äußere Kante 
des Schienenfußes, die zerstörend auf die Verbindung zwischen Schiene 
und Straßenpflaster wirkt. Es bildet sich zuerst eine an sich geringe 


UNE 
ku 3780 


Gewicht f. d. lfd.m = 53,07 kg. 
Abb. 1. 


Gewöhnliches Kiesbett 
und Rauhpflaster 


Kofferbettung 
und Rauhpflaster 


Unterstopft, 


ii Findlinge 
Abb. 2. 
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Beton-Langschwelle | 4 9 


und Reihensteine und Stampfasphalt 


Betonbett Verstärktes Betonbett 
und Reihensteinpflaster und Stampfasphalt b 
Fugenverguß—Xes2% SSIIe-Siampfasphalt 
ee ÄRSNIZ Beton te 
Asphaltunterguß =; 2 PG- Beton 1:3 


Undichtigkeit, die aber der Oberflächenfeuchtigkeit Zutritt zu der se eg 7 ELLE LETTET, Baland 
Pflasterbettung gewährt. Die andauernden Schienenbewegungen, in Asphaltunfer ußz DET ISESSERS FI 5 2 Sn ee. y 
Zusammenwirknng mit Feuchtigkeit und Frost, führen nach verhält- TUN SEIEN REIST SPA 


nismäßig kurzer Zeit zu vollkommener Zerstörung der Straßendecke 
in der Schienenregion. Die Hamburger Straßenbahnverwaltung ist nach 
jahrzehntelangen Versuchen, die von ihrem in Fachkreisen. weit über 
die Grenzen Deutschlands bekannten und hochgeschätzten Ober- 
ingenieur Culin geleitet wurden, dazu gekommen, dieser Kippbewegung 
mit ihren Folgen dadurch zu steuern, daß eine neue Schienenform 
gewählt wird (Abb. 1). Der Querschnitt dieser neuen Schiene ist 
mit bezug auf die Stegachse auch im Fuße unsymmetrisch. Der 
Schienenfuß von 180 mm Breite ist so zur Stegachse angeordnet, daß 
nach innen 80 mm und nach außen 100 mm vorhanden sind. Hierdurch 
wird ein erheblich vergrößerter Widerstand gegen die Kippbewegung 
erzielt, zumal die Stegdicke von 12 mm eine nennenswerte elastische 
Biegung der Schienenstege in sich verhindert. 

Eine weitere Maßnahme, die besondere Sicherheit für dauernd 
gute Gleislage bietet, besteht darin, die Schienenhöhe so zu bemessen, 
daß die Pflastersteine der Straßenbefestieung neben der Schiene Platz 
finden, ohne erst besonders behauen werden zu müssen. Das Bestreben 
geht deshalb dahin, die Schienenhöhe für Gleis in Straßen mit Reihen- 
steinpflaster oder rauhem Pflaster zu vergrößern (in Hamburg 154 mm). 

Bei nicht sehr stark mit Lastfuhrwerken befahrenen Straßen 
genügt im allgemeinen ein gut eingeschlämmtes Kiesbett als Gleis- 
unterlage, wenn der Kies unter dem Schienenfuß besonders sorgfältig 
gestopft wird. Will man eine noch größere Sicherheit erzielen, so 
ordnet man unter den Schienen noch ein Kofferbett aus Packsteinen 
in Kies (Abb. 2) an. Ist der Straßenverkehr dagegen groß und schwer, 
genügt diese Art der Gleisbettung nicht mehr; man hat dann häufig 
zu einer Betonunterlage gegriffen, die in mannigfaltiger Art ausgeführt 
wird. Hierbei ist es vorteilhaft, den Beton unter den Schienenfüßen 


VI 


Elbkies 


Hlammer zum halten 
der Fußplatte beim Ein, 
bringen des Betons. 


nach Langschwellenart in einer sehr widerstandsfähigen Mischung 


(etwa 1:3) zu schütten oder auch besondere Betonlangschwellen zu 
verlegen (Abb. 3 u.4). Bei Verwendung von Steinpflaster als Straßen- 
befestigung ruht der Schienenfuß entweder unmittelbar auf dem Beton, 


oder es wird eine dämpfende Asphaltschicht zwischen Schienenfuß 
und Beton verlegt. Soll die Straßenoberfläche dagegen mit Stampf- 


asphalt befestigt werden, dessen Schichtdicke im allgemeinen etwa 
5 cm beträgt, so hat man vielfach die Schienen so weit in Beton ein- 


‚gebettet, als die Straßenbefestigung dies zuläßt. Diese Bauart würde 
an sich eine feste, unverrückbare Lagerung der Schienen gewährleisten, 
falls man mit der Befahrung der Gleise bis zur vollständigen Erhärtung 
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schon eine merkbare Wellenbildung. Von jetzt an wird die weitere _ 
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des Betons warten könnte. Dies ist aber meistens nicht möglich; die 
Gleise werden vielmehr oft schon zu einer Zeit in Betrieb genommen 
werden müssen, in der der Beton erst verhältnismäßig geringe 
Festigkeit hat. Es ist daher nicht zu vermeiden, daß der Beton, der 
die Schienen umschließt, zerbröckelt, wodurch die Straßendecke in 
Mitleidenschaft gezogen wird. Man hat versucht, diesem Übelstande 
dadurch zu begegnen, daß man die Asphaltdecke der Straßen nicht 
bis unmittelbar an die Schienenköpfe heranführt, sondern zwischen 
Schienen und Asphalt zu beiden Seiten der Schienenköpfe je eine Reihe 
von Pflastersteinen anordnet. Aber auch diese Bauart hat nicht voll- 
kommen befriedigt. Das einwandfreie Verhalten der Verbindung 
zwischen Schiene und Straßenbefestigung, deren Sicherstellung zu den 


schwierigsten Aufgaben des Straßenbaues gehört, wird sehr begünstigt, 


durch möglichst kräftige Schienenstöße; überhaupt setzt die zerstörende 
Wirkung des Straßenbahnbetriebes auf die Straßenbefestigung zuerst 
an den Stoßstellen ein. Zur Erlangung eines dichten Anschlusses der 
Straßenbefestigung an die Schienen bei Stampfasphalt ist es vorteilhaft, 
unter dem Stampfasphalt und unmittelbar an die Schienenstege beider- 
seits einen etwa 5 cm dicken und 20 cm breiten durchgehenden Körper 
aus Gußasphalt anzubringen, der verhindern soll, daß Feuchtigkeit 
zwischen Schiene und Asphalt in die Unterbettung hineindrinrgt. Eine 
weitere Verstärkung des Gleisoberbaues kann bei Betonunterlage 
dadurch herbeigeführt werden, daß eine Schienenverankerung mittels 
Flacheisenplatten, die vom Beton ganz umhüllt werden, angewendet 
wird (Abb. 5). 

Von großem Nachteil für die Lebensdauer des Oberbaues ist die 
Riffelbildung. Sie besteht aus wellenförmigen Erhöhungen und 
Vertiefungen auf den Fahrflächen der Schienen. Die Ursache ihrer 
Entstehung ist leider restlos und übereinstimmend noch nicht geklärt. 
Die Riffelbildung kommt häufiger und in größerem Maße bei Stadt- 
und Vorortbahnen sowie bei Hoch- und Untergrundbahnen vor als 
bei Straßenbahnen. Nach den Beobachtungen macht sie sich besonders 
bemerkbar an der äußeren Schiene in Gleiskrümmungen und auf den 
Strecken vor den Haltestellen, auf denen zum Halten der Züge die 
Bremsen scharf angezogen werden. In beiden Fällen tritt ein zeit- 
weiliges Gleiten der Räder auf den Schienen ein. Bei diesem Gleiten 
wird wahrscheinlich jedesmal eine dünne Schicht des Stahls der Fahr- 
fläche’ des Schienenkopfes mitgenommen und häuft sich allmählich 
vor dem gleitenden Rade. Erst wenn der innere Widerstand dieser 
Anhäufung größer geworden ist als die schiebende Kraft des Wagen- 
rades, gleitet dieses über die wellenförmige Erhöhung hinweg, und der 
Vorgang wiederholt sich, bis die Räder ins normale Rollen kommen 
oder der Zug zum Halten gebracht ist. Die jedesmalige Material- 
anhäufung ist natürlich sehr gering; nach kurzer Zeit entsteht aber 


_ Riffelbildung noch dadurch beschleunigt, daß die Räder, wenn sie 
‚über den Wellenberg hinweggleiten, in das benachbarte Wellental einen 
Schlag ausüben, dessen Heftigkeit mit der zunehmenden Wellenhöhe 
wächst. 

Von anderer Seite wird die Auffassung vertreten, daß das rhyth- 
mische Auf- und Abschwingen des Druckes der Räder die Entstehung 
der Riffelbildung herbeiführt oder zum mindesten einleitet oder 
begünstigt. Möglicherweise sind in Wirklichkeit beide Umstände 
mitwirkend. Es dürfte indessen das Gleiten der Räder, die sogenannte 

- Reibschwingung, die wesentlichste Ursache der Riffelbildung sein, 
denn wenn dies nicht der Fall wäre, würde auf Straßenbahnen umfang- 
reichere Riffelbildung zu erwarten sein als auf anderen Bahnen, weil 
die Straßenbahnwagen mit ihren meistens eng nebeneinanderliegenden 
Radachsen und weit vorragenden Plattformen beim raschen Fahren 

weit mehr auf- und abschwingen als die längeren und schwereren 
Wagen der Stadt- und Vorortbahnen und der Hoch- und Untergrund- 


bahnen. Die Riffelbildung ist aber bei den letztgenannten Bahnen 


merkbar größer als bei den Straßenbahnen. 
Die Riffelbildung führt zu vorzeitiger Abnutzung der Schienen, 
weil sie, um ein sanftes Fahren zu ermöglichen und zur Schonung 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die auf dem Gelände des alten Bahnhofs in Stuttgart vom Juni 


bis September 1924 stattfindende Bauausstellung soll den durch die 


Ereignisse des letzten Jahrzehntes zerstörten Markt auf dem Gebiete 
des Bauwesens wiederherstellen helfen und dem Einzelnen die An- 


knüpfung geschäftlicher Beziehungen erleichtern, auch soll sie als 


Ganzes in Aufbauwillen und jungem Schöpfergeist die deutsche 
Qualitätsleistung auf ihrer alten Höhe zeigen und dadurch das deutsche 
Bauwesen beeinflussen. 

Was sich heute an der geringen Zahl von Neubauten im all- 


_ gemeinen darbietet, ist kein vollwertiger Ausdruck der Baugesinnung 


und Baugestaltung unserer Zeit. Die Bauausstellung in Stuttgart gibt 


ne somit nicht das Bild einer deutschen Bauausstellung im Sinne der 
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des rollenden Materials, von Zeit zu Zeit, wenn sie einen gewissen 
Umfang erreicht hat, abgeschliffen werden muß. Dieses Abschleifen 
der Fahrfläche verursacht nicht nur viel Arbeit und bedeutenden 
Verbrauch an elektrischem Strom, sondern es nutzt die Schienen noch 
wohl mehr ab als durch das Befahren mit den Betriebsmitteln. Bei 
der Hamburger Straßenbahn sind dauernd 5 Schleifwagen in Tätigkeit, 
in Berlin hat ihre Zahl, soweit mir bekannt, auf 12 erhöht werden 
müssen. Es leuchtet daher ein, daß die Bahnverwaltungen andauernd 
bestrebt sind, Mittel und Wege zu finden, die geeignet sind, die Riffel- 
bildung zu vermeiden. Auffallend ist, daß die Riffelbildung mit ihren 
außerordentlich schädlichen Einflüssen sowohl auf den Oberbau als 
auch auf das rollende Material erst augenfällig in Erscheinung getreten 
ist, seitdem man dazu übergegangen ist,- für die Schienen besonders 
harten Stahl zu verwenden. In früheren Jahren, als man Schienen- 
stahl von etwa 60 kg/mm? Festigkeit verwendet hat, ist eine Riffel- 
bildung kaum aufgefallen, jedenfalls hat man es damals nicht nötig 
gehabt, besondere Schleifwagen in den Dienst zu stellen. Erst mit 
der Erhöhung der Festigkeit des Schienenstahles auf 70 bis 80 kg/mm?, 
ja noch darüber hinaus, hat die Riffelbildung einen Umfang angenommen, 
der für den Bestand des Oberbaues geradezu verhängnisvoll zu werden 
droht. Viele Straßenbahnverwaltungen sind daher dazu übergegangen, 
bei Neubestellungen von Schienen wieder geringere Festigkeit des 
Schienenstahles vorzuschreiben. Es ist hier vielleicht eine dankbare 
Aufgabe der Metallographie gegeben, etwaige Beziehungen zwischen 
der Härte und der Struktur des Schienenstahles und der Riffelbildung 
zu erforschen, wozu sie in der Mikrographie, d.h. in der mikroskopi- 
schen Untersuchung von Metallschliffen und ferner in der Röntgen- 
durchleuchtung, die bei Verwendung entsprechend harter Strahlen 
noch bis zu einer Dicke von 7 cm durchgeführt werden kann, mög- 
licherweise die Mittel besitzt. Mit Aussicht auf Erfolg dürfte man 
bei diesen Untersuchungen auch die Debije-Scherre (Hull)-Methode, 
die es gestattet, die Anordnung der Atome zu errechnen, verwenden 
können. 

Die Riffelbildung tritt erfahrungsgemäß um so schneller in 
Erscheinung, je gleichartiger der Betrieb ist, und wird wahrscheinlich 
auch begünstigt durch den fast völlig gleichen und verhältnismäßig 
geringen Durchmesser der Räder aller Wagen derselben Bahn. Bei 
der Reichsbahn mit ihren verschiedenartigen Betriebsmitteln hat man 
in der Tat, selbst auf sehr stark befahrenen Strecken, wenig unter 
Riffelbildung zu leiden. Eine Ausnahme hiervon bilden die Stadt- 
und Vorortbahnen, bei denen die Verhältnisse ungefähr so liegen 
wie bei den Hoch- und Untergrundbahnen sowie bei den Straßen- 
bahnen. Der Straßenbahnoberbau und die Wagenräder sind vor 
kurzem endgültig normalisiert. Die Lauffläche der Räder soll künftig 
zylindrische Form erhalten. 

Vielfach wird die Ansicht vertreten, daß die Wellenlänge der 
Riffelbildung wesentlich abhängig sei von der Zuggeschwindigkeit, 
der Federspannung durch das Wagengewicht und von dem Radsatz- 
gewicht. Der „Bochumer Verein für Bergbau und Gußstahlfabrikation“ 
bat eine von ihm erdachte Anordnung von Zusatzgewichten schützen 
lassen, bei deren Verwendung und Gewichtstaffelung verschiedene 
Wellenlängen der Riffelung entstehen sollen; die Schlagstellen sollen sich 
danach verwischen, und die Riffelbildung soll zurückgehen. Inwieweit 
diese Annahme zutrifft, kann nur durch umfangreiche Versuche fest- 
gestellt werden. Die Riffelbildung mit ihrer zerstörenden Wirkung 
auf den Gleisoberbau muß im Interesse der Volkswirtschaft energisch 
bekämpft werden. Dazu gehört aber, daß ihre Ursache einwandfrei 
festgestellt wird. Erst wenn hierüber Klarheit besteht, wird man ihr 
mit technischen Mitteln zu Leibe zu gehen suchen. Versuche zwecks 
Erreichung dieses Zieles sind aber, da sie, um ein Ergebnis zu zeitigen, 
durch einen längeren Zeitraum durchgeführt werden müssen und 
bedeutende Kosten verursachen, nur dann erfolgversprechend, wenn 


sie durch einheitliches Vorgehen der verschiedenen Bahngesellschaften 


und durch reges Auswechseln der gesammelten Erfahrungen begleitet 
werden. 


Von der Stuttgarter Bauausstellung 1924. 


Qualitätswertung, sondern sie stellt nur eine Stufe zu einer solchen, 
eine Schau dar. 

Wenn nun auch diese Schau in erster Linie einen Überblick über 
das mit der Wohnungsfrage zusammenhängende Gebiet des Bau- 
wesens geben will, so ist darin und insbesondere in der wissen- 
schaftlichen Abteilung doch manches von dem enthalten, was zum 
eigentlichen Fachgebiete des Bauingenieurs gehört und deshalb für 
ihn von besonderem Belang ist. 

Gewerbe, Handel und Verkehr sind die wichtigsten Elemente neu- 
zeitlichen Städtewesens. Deshalb bilden die industriellen Gleis- 
anschlüsse einen nicht unwesentlichen Teil neuzeitlichen Städtebaues. 
Ebenso wie die Eisenbahnanlagen das Stadtbild und alle bei städtebau- 
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lichen Arbeiten sich ergebenden Fragen beeinflussen, so bildet auch die 
einwandfreie eisenbahntechnischeErschließung vonlIndustrie- 
gelände einen wichtigen Teil neuzeitlichen Städtebaues. Infolge des 
allmählich gewordenen planlosen Ausbaues der Industrieviertel liegen 
die verschiedenen Bestandteile in wilder Regellosigkeit und in un- 
genügender Form und Größenbemessung bunt durcheinander, so daß 
nicht nur eine betriebstechnisch zweckmäßige Anlage ausgeschlossen 
ist, sondern auch die sich widerstreitenden Belange sich gegenseitig 
schädigen. 

Die ausgestellten Pläne von Industrievierteln in Stuttgart, Ulm 
und Zuffenhausen zeigen, daß man in Württemberg längst erkannt 
hat, daß die Rückständigkeit einer Industriestadt auf. dem Gebiete 
des Verkehrswesens diese im Wettkampf mit anderen Städten benach- 
teiligt und ihre gedeihliche Entwicklung lahmlegt. Nur so ist es 
verständlich, daß die industrielle Entwicklung gerade in Württemberg, 
das fernab von den großen Rohstoff- und Verbrauchsgebieten gelegen, 
eine so rasche und glückliche sein konnte und daß zahlreiche württem- 
bergische Städte heute in erster Linie von ihren Gewerbebetrieben 


leben. So weist zum Beispiel die in der Nähe von Stuttgart liegende 
Stadt Zuffenhausen folgende Entwicklung auf: 

Jahr Überbaute Fläche Gebäude 

1870 10a 300 

1910 320 „ 1230 

1924 680 „ 1620 


Der Wagenverkehr auf den städtischen Industriegleisen in Ulm 
hat im Jahre 1906 betragen: 950 Wagen, 1919: 21630 Wagen, 1922: 
13540 Wagen. Besonders lehrreich ist die Aufschließung der infolge 
der topographischen Verhältnisse verstreut gelegenen Industrieviertel 
in Stuttgart, wo man es verstanden hat, trotz ungünstiger Lage- 
verhältnisse ein möglichst leistungsfähiges Transportsystem und wirk- 
same Anschlüsse der örtlichen Anlagen an die Fernverkehrsmittel zu 
schaffen. 

Auffallend an den ausgestellten Plänen, aber durch die besonderen 
örtlichen Verhältnisse meistens begründet, ist das Vorherrschen der 
Gleisführung in oder neben der Straßenfahrbahn unter Verwendung 
von Rillenschienen (Straßenlage). Von der Unterbringung des Gleises 
in besonderem Gleiskörper abseits der Straße mitten durch die Bau- 
blöcke (Innenlage), wie dies in zahlreichen nord- und westdeutschen 
Städten der Fall ist, hat man bis jetzt in Württemberg nur vereinzelt 
Gebrauch gemacht. Dies ist unter Umständen zu bedauern, denn die 
Innenlage der Gleise hat unter anderem folgende Vorzüge: 

1. Der Bahnverkehr kann ungestört abgewickelt werden, und bei 
Rangierarbeiten findet keine Störung des Straßenverkehrs statt. 

2. Bezüglich der Krümmungs- und Steigungsverhältnisse ist man 
an die vorhandenen Straßenzüge gebunden, oder aber man muß neu 
anzulegende Straßen den eisenbahntechnischen Anforderungen an- 
passen, wenn man das Gleis in oder neben die Straßenfahrbahn 
legen will. 

3. Die Unterhaltungsarbeiten sind ohne Straßenaufbruch und 
ohne Störung des Straßenverkehrs ausführbar und stellen sich am 
billigsten. 

4. An den Baublock-Hinterfronten dient ein Zuführungsgleis für 
zwei Ladegleise. 

9. Die Straßenentwässerung (Fahrbahn und Gehweg) und -unter- 
haltung verursachen bei der Innenlage die geringsten Kosten und 
Schwierigkeiten. 

6. Größere Sicherheit gegen Beraubung der Wagen. 


Demgegenüber sprechen zugunsten der Straßenlage folgende. 


Nachteile der Innenlage: 

a) In der Ausnutzung der Fabrikgrundstücke ist man an die 
einmal festgelegte Baublocktiefe gebunden. 

b) Jedes Fabrikgrundstück benötigt zwei Einfahrten: 
die Eisenbahn und eine für die Fuhrwerke. 

c) Vielfach hört man noch den Einwand, die Straßenlage der 
Gleise habe in der Hand der Gemeinde den Vorteil der leichteren 
Ausführbarkeit; dies hängt jedoch mit der Möglichkeit der Enteignung 
zusammen und ist in den verschiedenen Ländern verschieden geregelt. 

Die leider noch vielfach vernachlässigte Frage der verkehrs- 
technischen Aufschließung von Industriegelände berührt weiterhin aufs 
engste das in jüngster Zeit erkannte Problem der Landesplanung 
und wird sicherlich mancherorts — so gerade auch in dem Industrie- 
knäuel auf der Strecke Ludwigsburg— Stuttgart — Plochingen — auf eine 
raschere Inangriffnoahme der dadurch aufgeworfenen Fragenkomplexe 
hindrängen. Daß im Rahmen solch einheitlicher Durchorganisierung 
ganzer Gebiets- und Landesteile (vergl. z. B. Ruhr-Siedlungsverband) 
auch der Stadtlandkultur, d. h. der sachgemäßen Bestellung des 
Weichbildes einer Stadt erhöhte Bedeutung zukommen wird, das 
zeigen die in der Ausstellung dargestellten Arbeiten der Siedlerschule 
Worpswede unter ihrem tüchtigen Leiter L. Migge. 

Die Baustoffe nehmen einen breiten Raum in der Ausstellung 
ein. Unter dem vielen Alten und Neuen ist besonders bemerkenswert 


eine für 


die mannigfaltige und vervollkommnete Verwendung des Holzes für 
freitragende Dachkonstruktionen, besonders im neuzeitlichen Industrie- 
bau. Die durch den Flugzeugbau der Kriegsjahre geförderten Kenntnisse 
der Festigkeitseigenschaften von Holz haben eine hohe Vervoll- 
kommnung erreicht. Doch ist zu wünschen, daß die vielfach noch ' 
verbreitete Unkenntnis dieses Baustoffes rasch überwunden wird, 
dann wird der Ingenieur-Holzbau sicherlich noch weiteren Gebielen 
erschlossen werden. Außer dem eigenartigen, als biegungsfestes Netz- 
werk konstruierten Zollbau-Lamellendach mit seinem ein Rauten- 
gefach bildenden spitzbogigen Tonnengewölbe (15 m Spannweite und 
30 m Länge) des Hauptrestaurants verdient Erwähnung die frei- 
tragende Holzbauweise der Karl Kübler A.-G. in Stuttgart, von der 
auch die Maschinenhalle der Ausstellung gebaut wurde. Es ist zu 
bedauern, daß der im Auftrage dieser Firma von Prof. Dr. Bonatz, 
Stuttgart, aufgestellte Entwurf für die Stuttgarter Bahnhofhalle der 
jetzt ausgeführten niederen Bahnsteigüberdachung weichen mußte, 
deren gedrückte Bescheidenheit in einem schmerzlichen Gegensatz zu 
der mächtigen Muschelkalkfassade des Empfangsgebäudes steht. 


Der städtische Tiefbau ist durch schöne Arbeiten der Stadt- 
verwaltungen Stuttgart, Ulm, Eßlingen und Tübingen vertreten. Das 
städtische Tiefbauamt Stuttgartgibt eine Darstellung der verschiedenen 
Straßenbefestigungsarten und zeigt beachtenswerte Bilder der neu 
erbauten Abwasser-Kläranlage bei Mühlhausen. Die im sechsjährigen 


Durchschnitt erzielte Klärwirkung hinsichtlich der Schwemmstoffe 


betrug beim Regenbecken 430 mg/l beim Emscherbecken 471 mg/l, 


xy 
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beim Neustädter Becken 491 mg/l und in der biologischen Anlage “ 


431 mg/l. Am 1.April 1924 waren 2855 Gebäude mit 20 621 Aborten 
an die Schwemmkanalisation angeschlossen. Sehr lehrreich sind auch 
die Zeichnungen und Modelle von Gebäude-Entwässerungen, sowie die 
konstruktiv guten und sinnreichen Darstellungen aus dem Dohlenbau, 
wie Straßensinkschächte, Schlammgrube, Regenauslaß, Rückhalte- 
becken. Erwähnenswert ist noch, daß die Stadt Stuttgart die Leistungs- 
fähigkeit ihrer Kanalisationsvorfluter durch ausgedehnte Verwendung 
von Rückhaltebecken besonders wirtschaftlich ausnutzt. 

Das Gebiet der Wasserwirtschaft ist — dem Ziel der Aube 
stellung entsprechend — leider etwas knapp vertreten. Das, was 
gezeigt wird, ist übrigens auch nicht immer ein vollwertiger Ausdruck 
des heutigen Standes dieses Gebietes. Die auf dem Gebiete der 


Wasserkraftverwertung ausgestellten Arbeiten lassen jerkennen, 


daß man auch in Württemberg in steigendem Maße von der natür- 
lichen und künstlichen Wasserspeicherung Gebrauch macht, um 


die an sich nicht sehr bedeutenden Wasserkräfte dieses Landes inihrer 


Nutzleistung zu erhöhen. Daß dies mit gutem Erfolg geschehen kann, 


dafür bürgen die für die hydrauliche Akkumulierung in Württemberg 
günstigen hydrographischen, topographischen und geolögischen Vor- 


bedingungen. Ein gutes Beispiel der Verwendung eines künstlichen 
Wasserspeichers bildet die Neckar-Wasserkraft der Stadt Tübingen 
mit einem rd. 121 m über dem Neckar gelegenen Hochbehälter, der 
durch ein mittels überschüssiger Nachtkraft angetriebenes Pump- 
werk gefüllt wird; ferner das Donaukraftwerk Friedingen, 
bestehend aus einem Niederdruckwerk (9 = 10 m?/Sek., h =16 bis 17 m, 
Nmnax = 1670 PS) und einem Hochdruckwerk mit 32000 m? Weiher- 
inhalt (9 = 1,35 m?/Sek., A=165 m, N „ax = 2370 PS), das in den 
Jahren 1920/25 für den Gemeindeverband Elektrizitäts-Überlandzentrale 
für den Bezirk Tuttlingen erbaut wurde. Weitere Beachtung verdienen 
verschiedene natürliche Speicherkraftwerke am oberen Neckar und 
dessen Nebenflüssen Schlichem und Glatt, sowie das Speicherkraftwerk 
Überlingen mit seinem 1,5 Mill. m? großen Stausee. 


Die Stadtgemeinde Ulm gibt einen Überblick über ihre wa 
kräfte, von denen die Anlagen Wiblingen und Öpfingen an der Donau, 
Ludwigsfeld und Illerzell an der Iller gelegen sind. Das vor Jahres- 
frist in Betrieb gekommene Kraftwerk Öpfingen mit einer Wasser- 
menge von 60 m?/Sek. und 4,43 m Nutzgefälle ist mit einem 800 000 m? 
großen Speicherweiher bei 2 m größter Absenkung ausgestattet und 
besitzt eine durchschnittliche Kraftleistung von 2270 PS, eine jährliche 
von 9070 000 KW-Std. Die Dauer der Zuschußleistung ist auf 10 Std. 
(Tagesbetrieb), die der Aufspeicherung auf 12 Std. (Nachtbetrieb) be 


messen, wobei der Sicherheit halber 2 Std. nicht in Anrechnung ge- 


bracht werden. Es ist bei der sonst gelungenen Anlage Öpfingen zu 
bedauern, daß die Wehranlage das Ortsbild von Öpfingen mit seiner 


schön gelegenen Kirche beeinträchtigt und daß auch das Krafthaus in 


schönheitlicher Hinsicht nicht voll befriedigt. Das weiter unterhalb 
geplante Donaukraftwerk Donaustetten soll auf eine Normalwasser- 
menge von 75 m®/Sek. und 6,74m Gefälle ausgebaut werden, entsprechend 
einer mittleren Nutzleistung von 4640 PS und einer Gesamtjahres- 


arbeit von 17500000 KW-Std.; hier beträgt der Speicherraum bei 


1,59 m Absenkung 600 000 m}, 
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Weiterhin verdienen Beachtung die gleichfalls von der Stadt Ulm 1 


ausgestellten Arbeiten zur Beseitigung der Stromschnellen und Un- 


tiefen in der Donau beim Steinhäule mittels Staußuhnen bei einem 
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Flußgefälle von 0,0015. Durch Versenken von Betonsenkwellen, die 
senkrecht zur Flußrichtung liegen, wurde eine Verbesserung des 
Fahrwassers erzielt. Auch der Plan „Ulm als Hafenstadt und Wasser- 
straßenknotenpunkt“ ist beachtenswert. Auffallend an ihm ist aller- 
_ dings ein Vorschlag zur Beseitigung der sich widerstreitenden Belange 
von Schiffahrt und Wasserkraft-Ausnutzung. Zu diesem Zweck sieht 
der Entwurf in der Donau unterhalb der in der Nähe des Memminger 
Tors geplanten Schleusen- und Stauanlage ein rd. 1200 m langes 
Trennungsbauwerk vor, welches das Flußbett in zwei Hälften teilt: 
Schiffsweg links, Kraftwasserunterkanal rechts. 

Wenn wir auf der Ausstellung Arbeiten von staatlichen und 
Reichs-Baubehörden, so namentlich über solche am Neckarkanal ver- 
mißten, so ist es um so erfreulicher, daß einige Bauunternehmungen 
etwas über Wasserkraftbauten am Neckarkanal bei Kochendorf und 


Neckarsulm und über das Illerkraftwerk bei Tannheim zeigen. Auch 
aus dem Gebiete der Zusammenarbeit zwischen Architekt und Ingenieur 
sind einige gute Beispiele zu sehen, so die von der Hochbau-Abteilung 
der Neckar-A.-G. in Stuttgart (Architekt Abel) entworfenen Bauten 
am Neckarkanal (Dienstwohngebäude in Kochendorf, Stauwehrbrücke 
bei Untertürkheim), das gelungene Wehr- und Krafthaus der Wasser- 
kraftanlage bei Mühlhausen a. d Enz, das Krafthaus in Ohrnberg am 
Kocher (1500 PS) u. a. Ebenfalls in der Richtung des schonungs- 
vollen und künstlerischen Einfügens der Ingenieurbauwerke in die 
Landschaft bewegen sich die zahlreich ausgestellten Lichtbilder des 
Bundes für Heimatschutz in Württemberg und Hohenzollern, der in 
einem Sonderraum gute Beispiele seiner Tätigkeit auf dem Gebiete 
des Wasserbaues, der Verkehrsanlagen, des Ingenieurbaues usw., auch 
aus Bayern gibt. Dr.=Sng. Marquardt, München. 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das am 24. August ausgegebene Heft 16 (@. Z. 0,75) 
enthält u. a. folgende Beiträge: Hundert Jahre Architekten-Verein zu 
Berlin. Dr.Sutg. Dr. rer. pol. R. Heiligenthal: Die Industrie- 
stadt Berlin. Walter Koeppen: Industriebauten in Groß-Berlin. 
Walter Curt Behrendt: Das Industriegut. Franz Schwechten 7. 


Inbetriebnahme des neuen Mittelbahnsteiges des Bahnhofes 
Friedrichstraße in Berlin. Am 21. August d. J. ist der mittlere 
— ehemalige Stadtbahnsteig — des Bahnhofes Friedrichstraße in Berlin 
für den Fernverkehr in Betrieb genommen worden. Damit ist der 
zweite Bauabschnitt des von Reg.-Baurat Brodführer in der „Bau- 
technik“ 1924, Heft 26, S.259 u. f. ausführlich beschriebenen Gesamt- 
umbaues des Bahnhofes zum Abschluß gekommen. Er umfaßte den 
bei weitem größten und schwierigsten Teil des Umbaues, u. a. die 

Aufstellung und den Ausbau der eisernen Bahnhofshallen, die Ver- 
stärkung der an das Bahnhofsgebäude grenzenden Brücken, den Ab- 
bruch und die Neuherstellung des Mittelbahnsteiges und die Unter- 
kellerung des alten Empfangsgebäudes zur Gewinnung von Räumen 
für den Gepäckverkehr und für Wirtschaftszwecke der Bahnhofswirt- 
schaft. Ein Teil der Zu- und Abgänge für den mittleren Bahnsteig 
mußte noch als einstweilige Anlage hergestellt werden, da die end- 
gültige Lage in den noch von der Bahnhofswirtschaft benutzten 
Räumen vorgesehen ist. ; 

Für das reisende Publikum bedeutet der neue Zustand insofern 
- eine Erleichterung, als die Zu- und Abgänge des Fernbahnsteiges sich 
übersichtlicher und bequemer gestalten und das Ein- und Aussteigen 
auf dem gerenüber dem alten, um 0,33 m höheren Bahnsteige in 
Wagenhöhe stattfinden kann. Gleichzeitig ist den größtmöglichen 
Zuglängen durch entsprechende Verlängerung des Bahnsteiges bis auf 
fast 300 m Rechnung getragen. 

Trotz großer Hemmnisse, wie lange anhaltenden Streiks fast sämt- 
licher Arten der Bauarbeiter, 3!/; Monate andauerndem starken Frost, 
Material- und Geldknappheit, war es möglich, die sämtlichen, zum 
größten Teil unter Aufrechterhaltung des Betriebes und Verkehrs vor- 
zunehmenden Bauarbeiten programmäßig ohne Störungen und Unfälle 
durchzuführen. 

Der dritte und letzte Bauabschnitt sieht den Abbruch des alten 
südlichen Fernbahnsteiges, seine- aufgehöhte Wiederherstellung und 
den inneren Ausbau der darunter befindlichen Räume für die Warte- 
säle, die Bahnhofswirtschaft und den Gepäckverkehr vor. Erst nach 
Fertigstellung dieses Bahnsteiges ist es möglich, beide Bahnsteige ihren 
eigentlichen Zwecken, den jetzt in Betrieb genommenen dem West- 
verkehr und den südlichen Fernbahnsteig dem Ostverkehr im Richtungs- 
- betrieb zuzuführen. Ringelmann, Regierungsbaurat. 


Umbau von Londoner Eisenbahnen. Die Straßen der City von 
London sind bekanntlich zum großen Teil sehr eng und haben von 
jeher einen starken Fahrverkehr aufnehmen müssen. In den letzten 
Jahren wird lebhaft über ihre Überlastung geklagt, was zum großen 
Teil auf das Überhandnehmen des Kraftwagenverkehrs zurückzuführen 
ist. Namentlich die Kraftomnibusse der Omnibusgesellschaft, von denen 
schon vor einiger Zeit weit über 3000 verkehrten, belasten die Straßen 
stark. Darunter leidet der Verkehr, und das gilt auch in bezug auf die 
Themsebrücken. Schon seit einiger Zeit schweben Pläne, deren Zahl 
zu vermehren, indem zwischen die Southwark- und die Blackfriars- 
Brücke eine „St. Pauls-Brücke“ eingeschoben wird. Neuerdings wird 
nun angeregt, den Verkehr über die Themse noch weiter dadurch zu 
fördern, daß zwei von den sie kreuzenden Eisenbahnbrücken, nämlich 


die Charing Cross-Brücke und die Cannon Street-Brücke, in Straßen- . 


brücken umgewandelt werden. Die erstere gilt für so häßlich, daß 
sie als eine Beleidigung für das Auge hingestellt wird, und von 
gewisser Seite wird aus diesem Grunde schon lange auf ihren Umbau 
_ hingearbeitet. Bei ihrem Alter (sie ist von 1863 bis 1866 erbaut worden) 


« 


entspricht sie trotz Verstärkungsarbeiten auch kaum noch den An- 
forderungen des neuzeitlichen Eisenbahnverkehrs. Die Cannon Street- 
Brücke ist ebenso alt; sie ist zwar vor wenigen Jahren durch Ein- 
ziehen von neuen Trägern zwischen den alten verstärkt worden, 
dürfte aber auch nicht mehr ganz zeitgemäß sein. Ein von der Stadt- 
behörde des Bezirks Westminster ausgehender Vorschlag regt nun an, 
die Südbahn, der diese beiden Brücken gehören, unterirdisch zu führen 
und die Brücken dem Straßenverkehr zur Verfügung zu stellen. Dabei 
soll auch eine neue Verbindung der Londoner Endbahnhöfe geschaffen 
werden. Die Südbahn würde nach diesem Vorschlag wie bisher die 
auf dem rechten Themseufer liegenden Bahnhöfe London Bridge und 
Waterloo berühren; dann würde sie unter der T'hemse durch nach 
dem Bahnhof Charing Cross, weiter in großem Bogen um die St. Pauls- 
Kathedrale herum nach dem Bahnhof Cannon Street und wieder unter 
der Themse durch nach dem Bahnhof London Bridge zu führen sein. 
Die Verbindung Charing Cross—London Bridge wäre dabei neu. Der 
große Bogen, mit dem sie die St. Pauls-Kirche umgehen soll, wird 
wahrscheinlich deshalb betont, weil der bauliche Zustand dieser aus 
der Zeit um 1700 von Christopher Wren erbauten Kirche seit einiger 
Zeit zu Bedenken Anlaß gibt und man namentlich verderbliche Folgen 
fürchtet, wenn durch Bauarbeiten in der Nähe der Gleichgewichts- 
zustand der Gründungen gestört wird. Beim Bau der Tunnnel, auch 
der unter der Themse, erwartet man keine Schwierigkeiten; auf diesem 
Gebiete sind ja seit den Tagen Brunels und namentlich auch in den 
letzten drei Jahrzehnten ausgiebige Erfahrungen gesammelt worden. 
Wenn auch die Gleise, sowohl der freien Strecke als auch der Bahn- 
höfe, sowie die Bahnsteige unterirdisch zu liegen kommen würden, 
so könnten doch die sonstigen, dem Verkehr der Reisenden dienenden 
Anlagen, Fahrkarten- und Gepäckschalter, Warteräume usw., über 
Tag angeordnet werden. Die Brücken würden beim Umbau so aus- 
zugestalten sein, daß sie auch baukünstlerischen Ansprüchen genügen, 
was, wie schon erwähnt, jetzt nicht der Fall ist, während die jetzigen 
Londoner Straßenbrücken mindestens zum Teil sehr stattliche Brücken 
sind. Gilt doch z. B. die Waterloo-Brücke vom Standpunkte des Bau- 
künstlers für eine der schönsten Brücken der Welt (s. „Die Bautechnik“ 
1924, Heft 24, S. 249). Ein Hindernis für die Ausführung des an- 
gedeuteten Entwuris wären natürlich die Kosten, die ganz ungeheuer 
sein würden, namentlich auf den Strecken, wo die Eisenbahn unter der 
City durchzuführen wäre. Die Südbahn hat keine Veranlassung, diese 
Kosten auf sich zu nehmen, und eine andere Stelle, die dazu bereit 
wäre, wird nicht zu finden sein. Wkk. 


Straßenbahngleise und Straßenbefestigung. In Electr. Ry. 
Journ. 1924, Heft 19 u. 20 bringen H. P. Hevenor-New York und 
ein ungenannter Verfasser eingehende Vorschläge für eine dauerhafte 
und betriebsichere Straßenbefestigung zwischen und neben Straßen- 
bahngleisen. Da eine einwandfreie Lösung dieser schwierigen Frage 
auch in Deutschland Beachtung verdienen dürfte, seien im nach- 
stehenden einige der vorgeschlagenen Ausführungsarten wiedergegeben. 


Jourhalter Blockpflaster ‚Zementverguß We 
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Abb. 1 zeigt eine ältere, sehr verbreitete Bauweise: Die Schienen 
— Rillenprofil — ruhen auf Holzschwellen von rd. 15 x 20 cm Quer- 
schnitt und 2,44 m Länge, die in 0,61 m Abstand auf Kies- oder 
Schotterbettung verlegt sind. Auf die letztere wird Stampfbeton auf- 
gebracht, der die Schwellen umgibt, sie noch etwa 10 cm überdeckt 
und in einer Sandbettung das Blocksteinpflaster aufnimmt. Diese 
Bauart ist z. B, für die Straßenbahnlinien in Detroit und Toronto 
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Spurhalter Granit-Koolsteinpflaster Vandkzement-Bettung 
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gemäß Abb. 2 noch vervollkommnet worden, doch wird über die 
hohen Anlage- und Unterhaltungskosten des Oberbaues geklagt. 

Ähnlich und ganz besonders solide ist die in Abb. 3a u. b dar- 
gestellte Gleisbauart für Ausführung bei ununterbrochenem Verkehr 
aus New Orleans. 

Eine gute Straßendecke bei unstarrer Gleisanordnung erhält man 
nach Abb. 4 durch einen heiß aufgebrachten Gußasphalt-Überzug auf 
Kopfsteinpflaster, der tief genug in die Fugen eindringt und mit er- 
wärmtem feinen (See-) Sand bestreut wird. Die Bauart hat in bezug 
auf den Unterbau viel Ähnlichkeit mit der nach Abb. 1; auch hier 


‚ausführung gehaltenen Gleisausbildung unvergleichlich länger ist als 


sind die Holzschwellen bis etwa zur halben Höhe in festgewalztem _ 
Steinschlag eingebettet und von Stampfbeton überdeckt. Die Rillen- 
schiene ruht auf einer Unterlagplatte und ist von einem Block aus 
„Sandzement“ (Feinbeton?) umgeben, in den auch die Granitkopf- 
steine eingebettet sind. = 
Abb. 5 zeigt ein Beispiel einer asphaltierten Straße: Asphaltplatten 
(mit anscheinend gerillter Oberfläche)-auf Stampfbetonunterlage in Ver- 
bindung mit Holzschwellen. Die Bauart ist in Los Angeles in weitem ® 
Umfange in Gebrauch und eine Verbindung beweglicher — d.h. lös- 
barer und leicht ausbesserungsfähiger — Pflasterung und ebensolcher 
Gleisausbildung. Daneben stellt sie eine gute Lösung des Problems 
einer Gleisanlage unter Aufrechterhaltung des Verkehrs dar und bietet 
endlich einen vollkommenen Abschluß der Gleisteile gegen Feuchtigkeit 
und andere Einflüsse von oben her. Aus diesen Gründen wird gerade 
diese Bauart auch von nichtamerikanischen Ingenieuren günstig be- 
urteilt und als das Muster einer Ausführung bei ununterbrochenem 
Straßenverkehr bezeichnet. Auf den für den Fuhrwerkverkehr lästigen 
Übelstand aller Asphaltpflaster, die Schlüpfriekeit bei feuchtem Wetter, 
wurde freilich auch von dieser Seite hingewiesen, bei den verwendeten 
Asphaltplatten soll er jedoch nicht sonderlich hervortreten. 4 
Nach Hevenor ist der Bau von Straßenbahngleisen und der 
dabei notwendigen Pflasterarbeiten unter Aufrechterhaltung des B- 
triebs unvorteilhaft und deshalb nach Möglichkeit zu vermeiden: Erist 
nicht nur wegen der am Tage notgedrungen oft unterbrochenen und 
des Nachts teureren und schwieriger zu beaufsichtigenden Arbeit 
durchaus unwirtschaftlich, sondern er nötigt vor allem auch zur Wahl 
von Baustoffen und Bauarten, die als das Ideal einer wirtschaftlichen 
und praktischen Straßenbefestigung nicht gelten können. |; 
Als solches empfehlen die beiden Verfasser vielmehr die reine 
Betonstraße, deren Herstellung freilich eine längere Sperrung des 
Verkehrs bedingt, die aber überall da, wo diese möglich ist — also 


v 


zeichnet wird. Das genannte Blatt berichtet in einem seiner letzten 
Hefte zu diesem Gegenstand übrigens auch über Versuche mit Zu- 
sätzen zu dem für Straßenbauten verwendeten Portlandzementbeton, 
die dessen Erhärtung wesentlich beschleunigen und zu Bedenken 
keinen Anlaß geben sollen.!) \ 
Abb. 6a u. b geben in Längs- und Querschnitt die in New Orleans 
verwendete Bauart wieder, deren Vorteile gegenüber der ebendort 
nach Abb. 3a u. b ausgeführten Befestigungsart bei ununterbrochenem 
Verkehr in die Augen fallen, Be 
Noch einfacher ist die ebenfalls in Stampfbeton in zwei Lagen 
hergestellte Ausführung nach Hevenor (Abb. 7), die an Stelle der Holz- 
schwellen solche aus Profilstahl zeigt, sowie die in Abb. 8 dargestellte, 
sehr ähnliche Straßenbefestigung der Straßenbahn- und Elektrizitäts- 
gesellschaft in Bangor, Me., die nach einer Mitteilung von E.W.Jenni- 
son in Heft 24 des Electr. Ry. Journ. sich seit 1919, also seit nun- 
mehr fünf Jahren, durchaus bewährt. Bei beiden Bauarten wird die 
schützende Wirkung des die Schienen umhüllenden Betons auf diese 
festgestellt. In Bangor rechnet man infolge dieses Schutzes gegen 
jede Witterung mit einer Lebensdauer von 20 bis 25 Jahren für de 
Schienen, die übrigens abweichend von Abb. 2 bis 7 nicht Rillen- 
schienen, sondern Vignoles-Schienen sind. ee 
Daß überhaupt die Lebensdauer dieser als reine Eisenbeton- 
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diejenige auf Holzschwellen, bedarf keiner Erwähnung. Ebenso selbst- 
verständlich ist freilich auch, daß die Auswechslung der Eisenschwele 
mühsamer ist als die der Holzschwellen. Die amerikanischen Er- 
fahrungen gehen aber dahin, daß die Lebensdauer dieser Bauart so 

groß, ihre Billigkeit und ihre sonstigen Vorzüge so sehr ins Gewicht 
fallend sind, daß dieser Umstand vernachlässigt werden darf. Ki. B 


Deutschlands größter Schleusenbau. Mit den Arbeiten der Aug- 
führung der Schleuse bei Anderten, unweit Hannover, im Mittelland 
kanal ist inzwischen begonnen worden. Die Schleuse hat eine Ge- } 
samtlänge von 256,90 m und eine Breite von 45,40 m. Verbaut werden 
157000 m? Beton und Eisenbeton, dazu 4000 t Rundeisen. Als Bau- 
zeit sind zwei Jahre vorgesehen. Die Arbeiten sind der Akt.-Ges. für 


Beton- und Monierbau, Berlin, übertragen worden. rn 
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!) Vergl. „Zeitschriftenschau f. d. gesamte Bauingenieurwesen“ a 
unter X s. Straßenbau. 
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DIE BAUTECHNIK 


2. Jahrgang 


BERLIN, 12. September 1924 


Heft 39 


Alle Rechte vorbehalten. 


In Heft 33, S. 365 der „Bautechnik“ 1924 wurden Andeutungen 
gegeben über Untersuchungen, die die schwedische Eisenbahndirektion 
an Eisenbahnbrücken im oberen Norrland unter Leitung des Bureau- 
ingenieurs C.R. Kolm mit einem neuen Meßinstrument, der Kugel- 


dose von Prof. Kreüger, ausführen ließ. Auf Grund eines inzwischen 


in Teknisk Tidskrift 1924 Väg- och Vattenbyggnadskonst 5 erschienenen 
Berichtes von Kolm sowie einer gelegentlich einer kürzlichen Studien- 
reise Kolms durch Deutschland gepflogenen persönlichen Besprechung 
möchte ich den beteiligten Fachkreisen die Kenntnis dieser neuen 
schwedischen Meßvorrichtung übermitteln. Die Messungen mit Kreügers 
Kugeldose zur Bestimmung dynamischer Zuschläge zu den Auflager- 
kräften bei Eisenbahnbrücken fanden 1922/23 statt und sollen im 
laufenden Jahre fortgesetzt und abgeschlossen werden. 

Die Kugeldose besteht (Abb. 1) aus zwei Stahlzylindern und einer 

den verschiedenen Versuchen angepaßten Steuerhülse. Die Endflächen 
des unteren Zylinders sind beide eben, während der obere Zylinder, 
der unter Belastung gegen den unteren gedrückt wird, dem unteren 
Zylinder eine kugelförmige Anlagefläche zuwendet und nach oben 
eine ebene Fläche hat. Die gegenseitigen Anlageflächen der beiden 
Zylinder sind fein geglättet, während die anderen Endflächen nur 
geschliffen und die Mantelflächen der Zylinder fein abgedreht sind. 
Die Zylinder sind aus sehr hartem Chrom- 
stahl. Auf Grund der Härte des Zylinder- 
materials kann die Kugeldose mit ansehn- 
lichen Gewichten belastet werden, ohne daß 
an den Zylindern dauernde Formänderungen 
auftreten. : 
. Bei den Belastungsproben wird die 
Kugeldose auf eine harte und feste Unter- 
lage gestellt, und die Belastung wird auf die 
obere ebene wagerechte Fläche des Zylinders 
aufgebracht. Die kugelförmige Fläche des 
oberen Zylinders, die in unbelastetem Zu- 
stande die Fläche des unteren Zylinders nur 
in einem Punkte berührt, wird bei der 
Belastung abgeplattet, und es entsteht zwi- 
schen den Anlageflächen der beiden Zylinder 
eine kreisförmige Berührungsfläche. Der 
Halbmesser dieser kreisförmigen Berührungs- 
fläche steht zur Größe der Belastung in 
einem gewissen Verhältnis, und die Größe 
dieser Belastung kann durch Messung des 
fraglichen Durchmessers festgestellt werden. 
Um die wiederholte Verwendung der unteren Zylinder zu ermöglichen, 
sollen die bei den Belastungen auftretenden Beanspruchungen unter 
der Elastizitätsgrenze bleiben, so daß die auftretenden Formänderungen 
bei dem Entfernen der Last wieder zurückgehen. Um den Berührungs- 
durchmesser bequem messen zu können, überzieht man die ebene 
Anlagefläche des unteren Zylinders vor Einbau der Kugeldose und 
Zuführung der Last mit einer ganz dünnen Rußschicht, an der nach 
Aufhören des Druckes sich ein kreisförmiger blanker Fleck, ent- 
sprechend der Größe der Berührungsfläche, zeigt. 

Der Zusammenhang zwischen dem Berührungsdurchmesser und 
der Größe der Druckkraft bestimmt sich nach der bekannten, für 


‘ vorliegenden Zweck umgeschriebenen Formel von Hertz: 


d’ E 


Pony: R° wo P der Anlagedruck, 
’ 


E das Elastizitätsmaß des Stoffes, 
R der Halbmesser der Kugelfläche und 
d der Berührungsdurchmesser ist. 

Nach dieser Formel sind für Zylinder mit verschiedenen -Halb- 
messern der Kugelfläche (= 10, 12, 15, 20 und 25 cm) Schaulinien 
über den Zusammenhang zwischen P und d aufgezeichnet, aus denen 
also für jedes d bei verschiedenen Halbmessern der Kugelfläche P 
abgelesen werden kann. In der staatlichen schwedischen Prüfungs- 
anstalt wurden weiterhin besondere Druckproben zur Nachprüfung 
der sonach berechneten Werte durchgeführt. Die bei den Druck- 
proben erhaltenen Werte stimmen mit den nach Hertz berechneten 
recht gut überein, und die letzteren wurden auch der Berechnung 
der bei den betr; Messungen erhaltenen Auflagerkräfte zugrunde gelegt. 


N 


Abb. 2. 


Die Kugeldose, eine neue schwedische Vorrichtung 


zur Messung ruhender und dynamischer Auflagerkräfte an Eisenbahnbrücken. 


Die Anordnung der Messungen geht aus Abb. 1 hervor. An 
jeder Brücke werden die Auflagerkräfte an einem Auflagerpunkte 
gemessen. Zu diesem Zwecke wird das ständige Auflager an diesem 
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Abb. 1. Anordnung des Auflagers 
zur Messung von Auflagerdrücken 
mittels Kugeldosen. 


Punkte gegen eine hierfür besonders gebaute Auflagerplatte aus- 
getauscht. Diese Auflagerplatte besteht aus einem Ober- und einem 
Unterteil, und der erstere ruht mittels dreier Kugeldosen auf dem 


Abb. 3. 


letzteren. Im Oberteil sind drei kreisförmige Aussparungen gemacht, 
in denen die oberen Zylinder der Kugeldosen so gut eingepaßt sitzen, 


‘ daß sie beim Abheben des Öberteils in diesem sitzen bleiben und so 


den Austausch der unteren Zylinder nach jedem Belastungsfalle zu- 
lassen, ohne daß sie selbst aus ihrer Lage im Oberteil gebracht zu 
werden brauchen. Es wurden drei verschiedene Arten Auflagerplatten, 
berechnet für 40, 60 und 100 t Auflagerdruck, angewendet. Abb. 2 
und 3 zeigen solche Auflagerplatten mit eingesetzten Kugeldosen. 


' Auf Abb. 2 sieht man an den unteren, mit Rußhaut versehenen 


Zylindern die bei den Druckproben erhaltenen Eindrücke. Durch 
Zusammenzählen der Drücke an den drei in der Auflagerplatte an- 
gebrachten Kugeldosen wird der Auflagerdruck gemessen. 


Die Belastungsversuche wurden mittels Lokomotiven mit möglichst 
aufgefüllten Wasser- und Kohlenvorräten angestellt. Das Auffahren 
der Lokomotiven geschah teils mit geringstmöglicher Geschwindigkeit, 
um der Geschwindigkeit 0 km/Std. so nahe wie möglich zu kommen, 
und dann in der Höchstlage der Belastung stehen zu bleiben, teils 
mit Geschwindigkeiten von 10, 30,50, 70 und 90 km/Std. Vor jeder 
neuen Belastungsprobe wurden die unteren Zylinder gegen neue aus- 
getauscht, wozu für die dazu erforderliche kleine Hebung der Brücken- 
konstruktion Druckwasserwinden verwendet wurden, die auf den Wider- 
lagerbänken oder auf besonders gebauten festen Gerüsten, wie in 
Abb. 1 schematisch dargestellt, aufgestellt wurden. Weiter wurden 
auch die Auflagerdrücke aus den Eigengewichten der Brücke gemessen. 


Die in dem Kolmschen Bericht weiter beschriebenen Belastungs- 
proben zur Nachprüfung der in Schweden üblichen und vorgeschriebenen 
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staatlichen Bestimmungen für Eisenkönstruktionen, insbesöndere der 
in der schwedischen Verfassungssammlung Nr. 193 vom 3. Mai 1919 
vorgesehenen Formel für die Berechnung des dynamischen Zuschlages 
bei einer Geschwindigkeit von 100 km/Std. 


dynamischer Zuschlag «= (wo / die belastete Länge 


10 

15 +0,71 
in m), berühren mehr besondere schwedische Belange und mögen 
daher nur kurz gestreift werden. Es wurden an 7 Brücken (3 Fach- 
werkbrücken von 20,88, 21,99 und 41,20 m Spannweite und 4 Blech- 
balkenbrücken zwischen 9,5 und 20,35 m Spannweite) etwa 650 Be- 
lastungsproben angestellt. Um die kurzen, für die Proben verfügbaren 
Aufenthaltszeiten durch Anstellung möglichst vieler Fahrten auszu- 
nutzen, wurden 60 Stück untere Zylinder angeschafft. Es war da- 
durch möglich, die Zeit der Fahrten selbst zur Ablesung schon be- 
lasteter Zylinder und zur Herrichtung der Zylinder für neue Belastungs- 
proben auszunutzen. 

Die Messungsergebnisse sollten noch keine endgültigen Grund- 
lagen zur Bestimmung des dynamischen Zuschlages, auch nicht für 
die Auflagerdrücke, liefern. So viel scheint aber aus den Proben hervor- 
zugehen, daß eine geradlinige Proportionierung des dynamischen Zu- 
schlages für geringere Geschwindigkeiten als 100 km/Std., wie die 
bestehenden schwedischen Bestimmungen eine solche vorschreiben, 
mit der Wirklichkeit kaum übereinstimmt. Insbesondere anfangs, 
von 0 auf 10 km/Std. Geschwindigkeit und manchmal auch noch 


Das Verhalten der beweglichen Sohle in geschiebeführenden Flüssen 
bei steigendem und fallendem Wasser. | RER 


Von Dr.-Ing. Eduard Faber, Ministerialrat a. D. in München. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Prof. Dr. Hubert Engels erklärt in seiner Abhandlung „Modell- 
versuche über das Verhalten derbeweglichen Sohle in geschiebeführenden 
Flüssen“,!) es hätten G. E. Schmidt und A. Klotzky festgestellt, 
daß durch.ihre Weichselmessungen während des Sommerhoch wassers 
1913?) seine Auffassung bestätigt worden sei, wonach das Hochwasser 
die Kolke vertiefe und die die Kolke trennenden Furtrücken erhöhe, 
daß also die Unregelmäßigkeiten der Sohlengefällelinie im Talwege 
bei steigendem Wasser zu- und bei fallendem Wasser abnähmen. 
Dagegen sei ich auf Grund einer kritischen Prüfung dieser Weichsel- 
messungen zu der Schlußfolgerung gelangt, daß bei steigendem Wasser 
eine Verflachung des Strombettes einträte.°) Das habe Engels veranlaßt, 
dahingehende Versuche im Dresdener Flußbau-Laboratorium anzustellen- 
Sie hätten eine Bestätigung seiner Auffassung in Übereinstimmung 
mit den von Schmidt und Klotzky aus ihren Weichselmessungen ge- 
zogenen Schlußfolgerungen ergeben. 

SchmidtundKlotzky weisen in ihrer Abhandlung zur Begründung 
des Zweckes der 1913 an der Weichsel ausgeführten Peilung darauf 
hin, daß zuverlässige Beobachtungen ‘über die Art der Wanderung der 
Geschiebebänke in Strömen während des Hochwassers noch fehlen. 
Auch sei noch nicht untersucht worden, ob das Strombett bei Hoch- 
wasser die gleiche Gestalt aufweise wie bei Niedrig- und Mittelwasser. 
Der höchste Wasserstand während der Peilung verblieb 35 cm unter 


dem mittleren Hochwasserstand am Pegel zu Kurzebrack. Schon bei 


diesem Wasserstand ergaben sich große Schwierigkeiten bei der Tiefen- 
messung, die Schmidt und Klotzky zu der Bemerkung veranlaßten, daß 
„die Ergebnisse der Peilung der Weichsel bei Hochwasser. nicht als 
ganz zuverlässig hingestellt werden können“. Und aus der nach 
den Peilergebnissen dargestellten Umbildung des am rechten Ufer an 
eine Buhne anstoßenden Profils im Stromübergange bei km 145,25,*) 
das ich meinen Besprechungen in der „Bautechnik“ 1923 zugrunde 
gelegt habe, wird gefolgert, daß diese Darstellung „irgendwelche 
sicheren Schlüsse auf die zwischen Wasserstand und Profilausbildung 
sicherlich doch bestehenden Beziehungen nicht zuläßt“. 

Das Urteil von Schmidt und Klotzky, auf das sich Engels beruft, 
lautet wörtlich: „Durch diese Beobachtungen in der Natur während 
des Sommerhochwassers 1913 dürften die Versuche von Engels (vergl. 
Handbuch des Wasserbaues, 1. Bd., S. 323) im flußbautechnischen 
Laboratorium in Dresden ihre Bestätigung gefunden haben. Während 
bisher die allgemeine Ansicht wohl mehr dahin ging, daß Kolke und 
Sände bei steigendem Wasser abnehmen, daß also eine allgemeine 


Verflachung des Strombettes eintritt, scheinen durch die vorliegenden 


Forschungen mehr Anhaltspunkte dafür vorhanden zu sein, daß bei 


I) „Der Bauingenieur“ 1924, S. 293 bis 29. 

2) Zentralbl. der Bauverw. 1922, S. 617 bis 622: Die Hochwasser- 
peilung im Jahre 1913 an der Weichsel und Vorschläge für weitere 
hydrometrische Arbeiten an geschiebeführenden Strömen. 

°») „Die Bautechnik“ 1923, S. 147 bis 150: Das Verhalten der 
beweglichen Sohle in geschiebeführenden Flüssen bei steigendem und 
fallendem Wasser. Hier einschläglich $. 149 r. Sp. 

#) Zentralbl. der Bauverw. 1922, S. 620 Abb. 5 und $. 621 Abb. 7. 


weiter, steigt der dynamische Zuschlag besonders stark. Von de: 
beiden je 20,88 m gespannten Fachwerk- bezw. Blechbalkenbrücken 
ergab bei gleicher Probelokomotive die Blechbalkenbrücke wesentlich 
geringere Zuschläge als die Fachwerkbrücke. Die verschiedenen Loko- 
motivarten zeigten verschiedene dynamische Einwirkung, vermutlich 
nicht zum mindesten auf Grund des mehr oder weniger vollständigen 
Gewichtausgleichs der Triebräder. In gewissen Fällen stellten sich die 
gemessenen dynamischen Zuschläge größer heraus, als die bestehenden 
schwedischen Bestimmungen voraussetzen. Das zeichnerische Auf- 
tragen aller Einzelmessungen ergab bei den Fachwerkbrücken und 
noch mehr bei den kleineren Blechbalkenbrücken ein starkes Schwanken 
der gemessenen Werte. Man muß also eine große Anzahl Proben 
anstellen, um den geeignetsten Wert des dynamischen Zuschlages 
zu bestimmen. E37 N 

Nach diesem Messungsverfahren kann man zunächst nur den 
dynamischen Zuschlag für den Auflagerdruck erhalten. Man sucht 
indes mittels Laboratoriumsversuche einen Zusammenhang zwischen 
dem dynamischen Zuschlag zum Auflagerdruck und dem Zuschlag zu 
den Beanspruchungen der übrigen Teile der Eisenkonstruktion fest- 
zustellen. Die Versuche sind noch nicht eingeleitet, doch hat Prof. 
Kreüger hierzu Auftrag von der Eisenbahndirektion erhalten. 2 

Die Kugeldose ist ein einfaches und handliches Instrument. Sie 
ist vom Wetter verhältnismäßig unabhängig, was für die Arbeiten im 
Freien von Wichtigkeit ist. Dr. Saller. a 


steigendem Wasser eine allgemeine Austiefung, bei fallendem Wasser 
eine allgemeine Verflachung erfolgt.“®) Auch hier wird die gleiche 
Vorsicht geübt wie in der sonstigen Beurteilung der Peilergebnisse 
und also keine Feststellung bekundet. Bei meiner Besprechung der 
Weichselmessung folgte ich dem von Schmidt und Klotzky im Schluß- 
satze ihrer Abhandlung ausgesprochenen Wunsche, ihre Ausführungen 
möchten anregen und beitragen zur weiteren Erforschung der Hoch- 
wassereinwirkung auf die Sohle geschiebeführender Ströme. So ka 
ich dazu, die Weichselmessung auf Grund meiner an den süddeutschen. 
Flüssen gewonnenen Erfahrungen - zu besprechen. Der daraufhi 
bekannt gewordene Einspruch von Engels rechtfertigt wohl, die vor 
liegende Frage etwas eingehender zu behandeln und auch auf di 
Beobachtungen an Modellen Bezug zu nehmen. 
Engels schreibt 1900 in seiner Abhandlung über das Flußbau- 
Laboratorium der Technischen Hochschule in Dresden, es sei nicht 
empfehlenswert, die mittlere Tiefe des fließenden Wassers über IlOcm 
anwachsen zu lassen, weil dann die so wichtige und unerläßliche Ver- 
folgung der Bewegungsvorgänge auf der Sohle sich zu sehr dem Aug 
entziehe. Und bei seinem Versuche, auf den Engels in der eingang 
genannten Abhandlung Bezug nimmt, hat er die sekundliche Hoch- 
wassermenge so bemessen, daß sie bordvoll, also ohne auszuufern. abfloß. 
Sie betrug somit 8,7 Liter, 2,5 mal größer als die angenommene Niedeı 
wassermenge. Bekanntlich aber sind die Unterschiede in der Natu 
wesentlich größer, und unter Berücksichtigung der Zeit ergibt si 
eine so gewaltige Wasserführung, daß sie in ihrer Wirkung dure 
den für die Modellversuche gewählten Maßstab kaum nachgeahm 
werden kann. a: Kt 
Die Abflußverhältnisse in den nachstehend in Betracht gezogenen “ 
Flußstrecken sind durch folgende Angaben gekennzeichnet. In der 
bayerisch-badischen Rheinstrecke bei Maxau beträgt die kleinste 
sekundliche Niederwassermenge annähernd 450 m3, Die sekundliche 
Wassermenge, die die 240 m breiten Durchstiche, deren Ufer annähern 
auf der Höhe des mittleren Sommerwasserstandes gelegen sind, bordvo 
anfüllt, ist etwa 5,5 mal und die größte sekundliche Hochwassermeng 
etwa 10 mal größer als die kleinste Niederwassermenge. Die diesen 
Wassermengen entsprechenden Höhen am Rheinpegel zu Maxau sind 
rund: 2,50 m, 4,50 m und 8,25 m. — Für die 120 bis 150 m breit 
und nahezu bis auf Hochwasserhöhe ausgebaute österreichisch-bayerisch 
Innstrecke Kiefersfeldlen —Windshausen wird die größte sekundli 
Hochwassermenge zu 1800 m? angenommen, 34 mal größer als di 
kleinste sekundliche Niederwassermenge, und der Höhenunterschie 
der beiden zugehörigen Wasserstände am Pegel zu Reisach zu etwa 
5 m. — An der Donau nächst unterhalb der Einmündung des Lech 
beträgt das Verhältnis der Niederwassermenge zur Hochwassermenge | 
wie 1:20. Ye 
‚ Engels gibt in seiner Abhandlung von 1900 weiterhin an, daß 
bei seinem Modellgerinne ein Verhältnis der Tiefe zur Breite von 
1:20 bestehe, die eine weitgehende Verzerrung nach der Tiefe gegenüber \ 
den natürlichen Wasserläufen bedeute. Diese Beschränkung un 


5) Zentralbl. der Bauverw. 1922, S. 620. 
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. ebenso die hinsichtlich der Wassermenge sind für Lehrzwecke zulässig, 
sie vermindern aber wesentlich den Wert der Modellversuche zur Fest- 
stellung allgemein gültiger Gesetze. Mein größtes Bedenken jedoch 
wird dadurch hervorgerufen, daß bei den Erklärungen der Ergebnisse 
der Modellversuche die Art der Grundrißform und des Ausbaues der Ufer 
wohl nicht genügend berücksichtigt wurde. Bekanntlich wird aber 
‘das Verhalten der beweglichen Sohle in den geschiebeführenden 
Flüssen von der Grundrißform beherrscht. Bei der Suche nach allgemein 
gültigen Gesetzen ist deshalb von den beiden Grundrißformen auszugehen, 
die in ihren Einwirkungen auf die bewegliche Flußsohle die schärfsten 
Gegensätze zeigen. Diese sind einerseits dieschlangenförmiggewundenen 
Flußläufe mit beharrendem Talweg, anderseits die kanalartig aus- 
gebauten Flußläufe mit sogenannten wandernden Kiesbänken. Weiter- 
hin dürfte es nicht zulässig sein, das Verhalten von Flußstrecken, deren 
Ausbildung unter dem Einfluß von Buhnen steht, die bekanntlich 
starke Wirbelströmungen und trichterförmige Vertiefungen hervorrufen, 
als Beweis für das fragliche Grundgesetz heranzuziehen, wie dies 
hinsichtlich der Weichsel geschehen ist. Bei den Untersuchungen über 
das Verhalten der Flußbetten sind Zustände und Kräfte auszuschalten, 
die erfahrungsgemäß die in Frage stehenden Zusammenhänge ver- 
dunkeln und deren Deutung erschweren oder gar unmöglich machen.®) 

Jedes Gewässer, das in natürlichem Zustande über einen beweg- 
lichen Boden fließt, bildet sich bekanntlich einen schlangenförmig 
gewundenen Lauf. Solange das Bett geschlossen bleibt, werden nur 
die einbuchtenden Ufer in Abbruch versetzt, und bei leicht beweg- 
lichem Boden erhalten sie eine stetige Krümmung. Ein Flußlauf mit 
derartiger Grundrißform setzt sich aus zwei, nach Ausbildung und 
Verhalten gegeneinander wesentlich verschiedenen Strecken zusammen: 
die gekrümmten Flußstrecken und die von einer Krümmung zur 
Gegenkrümmung verlaufenden Flußübergänge. 
durchströmende Wasser fällt an die Hohlufer an, wird von diesen 
weitergeleitet, stetig aus der geraden Richtung abgelenkt und aufgestaut. 
Der Aufstau verursacht in seiner Auswirkung mit der zu Tal gehenden 
Strömung eine spiralförmige Bewegung des Wassers mit zahlreichen 
Wirbelbildungen und lenkt die Strömung über der Sohle gegen die aus- 
buchtenden Ufer hin ab, ruft also Kräfte hervor, die auf eine Vertiefung 
am Fuße der Hohlufer hinarbeiten. In den Übergängen treten der- 
artige einseitige Stauungen nicht auf, also auch keine die ganze Sohle 
überquerenden Wasserbewegungen. 

Dem Wasserabflusse entsprechend bestehen in den gekrümmten Fluß- 
strecken dreieckförmige Sohlenquerschnitte mit einem mehr oder weniger 
rasch ansteigenden Anschluß an das ausbuchtende Ufer. Diese talartig 
gebildeten Flußbetten, vielfach „Kolke“ genannt, werden gegeneinander 
durch die in den Übergängen gelegenen, das Bett schräg durchziehenden 
und an die Kiesbänke bei den ausbuchtenden Ufern anschließenden 
Barren oder Schwellen abgeschlossen. Stoßen Krümme und Gegen- 
 krümme unmittelbar zusammen, dann liegen bei Niederwasser die 
beiden an die Schwelle anstoßenden Kolkstrecken zum Teil einander 
gegenüber und der Flußübergang geschieht in raschen Wendungen. 
In diesem Falle zeigt der in der Mitte des Überganges aufgenommene 
Querschnitt den Aufstieg und Abfall der Schwelle. Dagegen ist bei 
einem schlank verlaufenden Übergange der gleichfalls in seiner Mitte 
aufgenommene Querschnitt schalenförmig ausgebildet. In den Über- 
gängen mit ibrem einfacheren Verhalten hinsichtlich der Wasser- und 
Geschiebebewegung hat Richard Siedek „Die natürlichen Normal- 
profile der fließenden Gewässer“ gesucht und gefunden.) 

‚ Bei steigendem Wasser treten in den Flußbetten zwei Erscheinungen 
scharf hervor. Der Stromstrich nimmt einen gestreckteren Verlauf und 
das Spiegelgefälle, das an den Schwellen bei Niederwasser staffelförmig 
ausgebildet ist, gleicht sich aus. Ursache und Wirkung dieser beiden 
Vorgänge sind bekannt: Mit der Anfüllung des Bettes entfernt sich 
der Stromstrich um so mehr von dem Hohlufer, je flacher das Bett 
zu dem ausbuchtenden Ufer ansteigt, es findet gleichsam eine Verlegung 
des Schwerpunktes der durch die dreieckförmigen Querschnitte ab- 
fließenden und mit steigendem Wasser zunehmenden Wassermasse 
statt. Infolge dieser nach der Mitte des Flußbettes gerichteten Ver- 
legung und also durch die Streckung des Stromstriches wird der 
Anfall des Wassers an die Hohlufer und somit auch die von diesem 


6) Mit Rücksicht auf die große Verbreitung des Handbuches des 
Wasserbaues von Engels wird darauf hingewiesen, daß sich die 
Abb. 244, 246, 247, 248 u. 249 in dem Handbuche von 1921 auf die 
hier behandelten Flüsse beziehen, ebenso die Abb 4, 5, 6, 7, 8, 12 u. 13 
auf Bl. 1 u. 2 der 1905 erschienenen Abhandlung von Engels „Unter- 
suchungen über die Bettausbildung gerader oder schwach gekrümmter 
Flußstrecken mit beweglicher Sohle“. Diese Abbildungen habe ich zum 
ersten Male in meinen „Studien über die Verbesserung der Schiffbar- 
keit-.der Donau von Kelheim bis nach Ulm“, Berlin-Grunewald 1903, 
veröffentlicht und sindsauch in meiner Donau-Denkschrift, München 1905, 
enthalten. ? 

?) Zeitschrift des österr. Ingenieur- und Architekten-Vereins 1902, 


8.133 bis 139. 
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Anfall abhängige, auf eine Vertiefung der Sohle am Fuße dieser Ufer 
hinwirkende Kraft abgeschwächt und deshalb auch stärker zu Tal 
abgelenkt. Leider fehlen überall die Messungen, die zur genauen Be- 
stimmung der gegenseitigen Abhängigkeit dieser Vorgänge notwendig 
wären; — Was den Ausgleich des Wasserspiegelgefälles anlangt, so 
beruht dieser auf der mit der Anfüllung des Bettes abnehmenden 
Stauwirkung der Schwellen und zum Teil darauf, daß mit steigendem 
Wasser auch in den Krümmungen die von der Form der Sohle aus- 
gehenden Hemmungen abnehmen. Der Ausgleich verursacht in den 
Übergängen eine Abnahme des Gefälles, dagegen in den gekrümmten 
Flußstrecken eine Zunahme. Diese Gefällzunahme und die mit der 
Füllung des Bettes abnehmenden Widerstände in der Wasserbewegung 
führen zu einer Verstärkung der Talströmung. Es treten sonach mit 
steigendem Wasser Vorgänge ein, die wohl trotz der Zunahme, der 
Talströmung auf eine Abschwächung und in allen Fällen auf eine 
Streckung der spiralförmigen Bewegung des Wassers und sonach auf 
eine Abnahme der durch Auskolkung verursachten Vertiefung am 
Fuße der Hohlufer schließen lassen. 

Ferner ist bekannt, daß sich die Sohle in den Übergängen bei 
fallendem Wasser mit der Zunahme der stauenden Wirkung der 
Schwelleneintieft. Esentstehtsonachin diesen eine Einsattelung, eine Furt, 
in der sich schließlich je nach der Geschiebeführung aus den gekrümmten 
Flußstrecken ein Gleichgewichtszustand einstellt. Mit steigendem 
Wasser dagegen wird die Geschiebeführung aus diesen Strecken infolge 
der voraus geschilderten Vorgänge verstärkt, und da zudem die 
Räumungskraft über den Schwellen infolge der Ausgleichung des 
Gefälles kleiner wird, so tritt erfahrungsgemäß wieder eine Erhöhung 
der Schwellen ein. Anderseits jedoch nimmt mit steigendem Wasser 
auch die Räumungskraft über den Schwellen wieder zu, und so wäre 
es bei hohen Wasserständen nicht ausgeschlossen, daß die anfänglich 
entstandenen Erhöhungen wieder zurückgehen und also eine Ab- 
schleifung der Schwellen eintritt. Jedenfalls aber hat deren Erhöhung 
durch die Geschiebezufuhr aus den gekrümmten Flußstrecken eine 
bestimmte Grenze. Die Verhältnisse scheinen nicht so einfach zu 
liegen, um nur zu sagen, daß sich beim Niederwasser die Schwellen 
vertiefen und bei Hochwasser erhöhen. 

Wird ein Hochwasser angenommen, durch das die ganze Sohle 
rollig geworden ist,®) und wird von den Vorgängen ausgegangen, die 
bei Hochwasser mit der Streckung des Stromstriches und mit der 
Ausgleichung des Wasserspiegelgefälles verknüpft sind, dann dürfte 
folgende Annahme zutreffend sein: Die Umbildung der Sohle in ge- 
krümmten Flußstrecken beschränkt sich bei Hochwasser nicht auf 
eine Vertiefung am Fuße der Hohlufer, also nicht auf einen verhältnis- 
mäßig kleinen Teil der Sohle, sondern der gegen das ausbuchtende 
Ufer hin gelegene Teil der Sohle wird vertieft und gleichzeitig der an 
das Hohlufer anschließende Teil erhöht. In den gekrümmten Fluß- 
strecken tritt also bei Hochwasser eine Verflachung der Querschnitte, 
eine Verflachung der talartigen Bildung des Flußbettes ein. 

Die vorstehende Annahme stimmt überein mit der in nach- 
folgender Zusammenstellung gekennzeichneten Tiefenlage der Sohle 
in dem 240 m breiten, von km 28,215 bis 29,925 gerade verlaufenden 
Rheindurchstich bei Germersheim. 


Lage des Rheinquer- Wassertiefe des Rheins in m am | Unterschied 
schnittes ER, 25. Okt. 1882 bei 5,52 m am Pegel || ee = 
Einteilung-des links- | 27. : || größten uuc 
seitigen, bayerischen || Sondernheim BUSTBEE Entfernung || Kleinsten 
Ufers vom linken Ufer von || Wassertiefe 
bei km I, 25m | 126m | 190m | 220 m | in m 
-= ES St Zn ner nr Tu = mn 
| x 
29,400 6,10 410 | 3,40 3,20 | 2,90 
29,563 6,50 4,10 | 2,90 2,70 | 3,80 
23,925 7,30 4,10 1,50 | 2,80 | 5,90 


Der Talweg an der Messungstelle ändert trotz der auf eine Länge 
von 1,710 km gerade verlaufenden Ufer seine Lage nur in längeren 
Zeiträumen infolge der Beharrung des Talweges bei km 25 und km 31. 
Er verlief 13882 vom rechten zum linken Ufer und lag bei km 29,925 
hart-am linken Ufer an. Die am gleichen Tage aufgenommenen drei 
Querschnitte wurden hinsichtlich der Grundrißform, der Wasser- und 
Geschiebeführung in gleicher Weise beeinflußt, und nur die verschiedene 
Lage des Stromstriches in den einzelnen Querschnitten bedingte den 
Unterschied in deren Ausbildung. Nimmt man den Fall an, daß an 
der gleichen Stelle im Rheindurchstich je nach steigendem oder fallendem 
Wasser eine Verschiebung des Stromstriches eintreten würde, dann 
ist zu folgern, daß in diesem Querschnitte nach und nach die gleichen 
Erscheinungen hinsichtlich des Unterschiedes zwischen der größten 
und kleinsten Wassertiefe zu beobachten wären wie in den drei auf- 
einanderfolgenden Querschnitten. 


ER 8) Engels sagt auf S. 322 seines Wasserbau-Handbuches von 1921: 
Während der Dauer des Hochwassers ist die ganze Bettsohle in Be- 
wegung. 
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Die Annahme, daß die ganze Flußsohle während der Dauer eines 
Hochwassers in Bewegung ist, trifft für die geschiebeführenden Flüsse 
nicht immer zu. Bekanntlich sind die Teile des kiesigen Bettes, über 
die nur mäßige Anschwellungen hinweggegangen sind, häufig durch 
Schlick und Sand so verkittet, daß sie dann auch einem stärker 
strömenden Wasser bedeutenden Widerstand bieten. Erst wenn dieser 
überwunden ist und der Strom auf rolliges Material stößt, treten die 
der Anschwellung entsprechenden Umbildungen ein. Auch sind 
Kiesbänke, die an gleicher Stelle verbleiben und in Flußstrecken mit 
zunehmender Eintiefung gelegen sind, häufig mit derart grobem 
Geschiebe schuppenartig überdeckt, daß diese nur bei außergewöhnlich 
starkem Wasserangriff in Bewegung geraten. Bis solche Widerstände 
überwunden sind, wird sich der Fluß bei steigendem Wasser in den 
mit rolligem Material überdeckten, bei der Uferböschung liegenden 
Teil des Bettes eintiefen. Der große Widerstand, den die mit grobem 
Geschiebe überdeckten Kiesbänke dem strömenden Wasser entgegen- 
setzen, wird beispielsweise durch die Tatsache bestätigt, daß die zur Auf- 
nahme des Wasserspiegels in der Innstrecke bei Oberaudorf zwischen 
km 3,0 und 5,6 im November 1897 am Rande der steil abfallenden 
Kiesbänke eingeschlagenen Pfähle nach Ablauf der Sommeranschwellung 
1898 teilweise noch vorhanden waren. Der Unterschied der beiden 
Wasserspiegel betrug 3 m. Einem solchen Ausnahmefall entsprechen 
die „schematischen“ Darstellungen auf S. 323 der zweiten, 1921 
erschienenen Auflage des Wasserbau-Handbuches von Engels, die 
einen unveränderten Querschnitt zwischen N.W. und H.W. zeigen. 
Bei einer solchen Querschnittsannahme ist zutreffend, was Engels auf 
S. 322 sagt: Das Hochwaser vertieft die Kolke in den Krümmungen 
und erhöht die die Kolke trennenden Furten. 

Zur Gewinnung eines sicheren Einblicks in das Verhalten der 
beweglichen Flußbetten würde es genügen, die Tiefenmessungen auf 
wenige, der Aufnahme leicht zugängliche Querschnitte in einer ge- 
krümmten Flußstrecke und in dem flußabwärts anschließenden Über- 
gange zu beschränken. Und zur Entscheidung der hier aufgeworfenen 
Frage würde es genügen, wenn wenigstens für den beim ausbuchtenden 
Ufer gelegenen Teil der Querschnitte, in dem Tiefe und Wasser- 
geschwindigkeit der Messung geringere Schwierigkeiten bieten, die 
Änderungen während eines Hochwassers festgestellt werden könnten. 
Würde an diesem Teil des Querschnitts eine Vertiefung der Sohle 
ermittelt werden, dann wäre erfahrungsgemäß ein Rückgang der Tiefe 
am Fuße des gegenüberliegenden Hohlufers anzunehmen.) 

In den Flüssen mit schlangenförmig gewundenem Lauf, zu dessen 
Festlegung es der Hauptsache nach nur einer Befestigung der Hohlufer 
bedarf, üben diese Ufer dauernd einen leitenden Einfluß auf den Strom- 
strich aus, der in seiner Lage nur die von der Höhe des Wasserstandes 
abhängigen Schwankungen erleidet. Die Folge davon ist, daß das 
bewegliche Flußbett, abgesehen von den durch die jeweilige Wasser- 
führung bedingten Erhöhungen und Vertiefungen des Bettes, bei allen 
Wasserständen im großen und ganzen die gleiche Form beibehält: 
talartige Bildungen entlang der Hohlufer und die sie trennenden 
Schwellen in den Übergängen. Letztere verschieben sich im Verlauf 
der Hochwasser flußaufwärts oder -abwärts und dementsprechend auch 
die an das ausbuchtende Ufer anschließenden Kiesbänke, doch inner- 
halb so enger Grenzen, daß die Lage der Kiesbänke und somit auch 
die des Talweges als beharrend angesehen werden kann.!P) 

Im Gegensatz zu den Flüssen mit gewundenem Lauf und be- 
harrendem Talweg stehen die durch zahlreiche Durchstiche gekürzten, 
mit zwei festen Ufern, also kanalartig ausgebauten Flußstrecken. Die 
Ufer dieser Flußkanäle verlaufen in einer geraden oder auch in einer 
derart schlank gewundenen Richtung, daß der Stromstrich keine den 
Wechsel der Wasserstände steis überdauernde Leitung findet, auch 
nicht in einer schärferen Krümmung, die zwischen langen geraden 
Ufern eingeschaltet ist. Diese freie, ungeregelte Strömung bedingt 
gegenüber dem Verhalten der schlangenförmig gewundenen Flußläufe 
wesentliche Unterschiede, die bei Niederwasser besonders stark hervor- 
treten. Nach der Ausbildung der Sohle lassen sich im allgemeinen 
dreierlei Zustände beobachten, die als Grenzzustände bezeichnet 
werden können. In manchen Flußkanälen liegen die Kiesbänke zumeist 
mitten im Bett, teilen es je in eine Hauptrinne und Nebenrinne, ragen, 
flußabwärts allmählich ansteigend, hoch über das Niederwasser auf, 
fallen seitlich stark ab und sind am unteren Ende krebsscherenartig 
geformt — ein Spiegelbild der stark wirbelnden Wasserbewegung bei 
niedrigen und mittleren Ständen, die durch die beiden, links und 
rechts von den Kiesbänken bestehenden Strömungen hervorgerufen 
werden. Entsprechend dieser Ausbildung und dem gestreckten Verlauf 
der Ufer bewegt sich der Talweg bei Niederwasser gleichsam in ver- 


®) „Die Bautechnik“ 1923, S. 149 r. Sp., letzter Absatz. 

10) Rapp: Unsere natürlichen Wasserläufe mit besonderer Be- 
rücksichtigung der Rheinkorrektion. Hydrotechnische Studien aus den 
Papieren des ehem. Kgl. Bayer. Oberbaurates Georg Lavale. Weil- 
heim 1883, S. 27. Vergl. auch: „Der Bauingenieur“ 1924, S. 293, Abb. 2. 


krüppelten Serpentinen mit schroff gewundenen Übergängen. Derartige 
Erscheinungen sind besonders vom Oberrhein her bekannt. Ein 
zweiter Grenzzustand findet sich in Flußkanälen, in denen die bei 
Niederwasser zutage tretenden Kiesbänke zumeist trocken an das ß 
Ufer angeschlossen sind und eine regelmäßigere Form zeigen. In 
beiden Fällen aber gewinnt man aus den aufeinanderfolgenden, vn 
Niederwasser zu Niederwasser vorgenommenen Aufnahmen den Ein- 
druck, als würden die Kiesbänke und damit auch der Talweg bi 
Hochwasser zu Tal geschoben werden und als handle es sich dabei 
stets um ein regelmäßiges Wandern der Kiesbänke. Der dritte Grenz- 
zustand besteht dann, wenn bei Niederwasser die Sohle nahezu ben 
verläuft und also keine Kiesbänke vorhanden sind. Zu 

Einer von dem Strombaudirektor Willgerodt veranlaßten „Dar- 
stellung der Gestalt des Wasserspiegels und der Sohle des korrigierten a 
Rheins unterhalb Straßburg von km 126,7 bis 134,5 der elsässischen 
Uferteilung vom März 1891“ sind die folgenden Angaben entnommen, 
die die unregelmäßige Ausbildung des beweglichen Bettes bei einem K: 
60 em unter dem Mittel der niedrigsten Jahreswasserstände des Rheins 
von 1851 bis 1880 gelegenen Wasserstande kennzeichnen. Die Ufer ver- 
laufen gerade zwischen km 127,5 und 130,5, ebenso zwischen km 131,7 
und 133,0, im übrigen in schwachen Krümmungen. Die Längen der 
Halbmesser für die Hohlufer betragen rund: 2km oberhalb km 127,5, 
3,6 km zwischen den beiden geraden Strecken und 1,8 km unter- 
halb km 133,0. Die Darstellung des 7,8 km langen und 245m 
breiten Niederwasserbettes erstreckt sich über acht Kiesbänke, von 
denen nur zwei trocken an das Ufer angeschlossen sind. Aber auch 
bei diesen zieht sich eine muldenförmige Vertiefung längs des Ufers 
hin. Die Länge der Kiesbänke schwankt zwischen 112 und 167 m. 
Sie ragen verschieden hoch über das Niederwasser auf, eine der Bänke 
bis auf 2 m, d.i. bis auf die Höhe des mittleren Jahreswasserstandes, 
das niedrigste Maß beträgt 1,10 m. Auch die’Ausmaße des Talweges 
hinsichtlich seiner Breite und Tiefe sowie der gegenseitigen Entfernung 
der Schwellen im Talwege sind wesentlich verschieden. Die Grenz 
werte sind: für die kleinste Breite des Talweges zwischen dem Ufer 
und den acht Kiesbänken 67 und 97 m, für die größte Tiefe im Ta- 
weg längs der Ufer 5,6 und 8,8 m, für die kleinste Tiefe über den E- 
Schwellen 1,0 und 2,1 m und für die gegenseitige Entfernung der 
Schwellen 650 und 1350 m. Die mittlere Entfernung zwischen den 
aufeinanderfolgenden Schwellen berechnet sich zu 910 m und it 
3,5 mal größer als die in Höhe des mittleren Sommerwasserstandes u 
260 m bemessene Breite des Strombettes. Die gekrümmten Uferstrecken 
können Lage und Gestalt der Kiesbänke nicht beherrschen, da sichin 
den über die Darstellung hinaus gelegenen Stromstrecken gerade Ufer 
von beträchtlicher Länge an die Krümmungen anschließen. Nur de 
stärkste Krümmung mit einem Halbmesser von 1,8 km unterhalb AR 
km 153,0 läßt einen gewissen Einfluß auf die Ausbildung des Bettes 
erkennen. Die dort liegende Kiesbank ist auf 800 m Läuge an das 
ausbuchtende, rechtseitige Ufer angeschlossen und dementsprechend 
auch der Talweg gestreckter und regelmäßiger ausgebildet. Dagegen 
deutet der bis auf 1,35 m über N.W. aufragende und bis auf 1Omvom 
ausbuchtenden Ufer entfernt gelegene Rücken der Kiesbank darauf 
hin, daß die durch ein nächstes Hochwasser zu schaffende Lage des 
Talweges bei diesem Ufer vorbereitet ist. Nach der Willgerodtschen 
Darstellung ist noch bemerkenswert, daß in mehreren Stromübergängen u 
je der obere Teil der Kiesbank durch das Niederwasser in Anbruch 
versetzt ist. Zwei dieser Anbrüche sind als Hohlufer ausgebildet, 
deren Halbmesser annähernd 1000 m beträgt, auch steigt der Wasser- 
spiegel gegen diese Hohlufer an. Es zeigen sich sonach die gleichen 
Erscheinungen wie in einem unbefestigten, beweglichen Flußbett. 
Sie beweisen, daß auch bei Niederwasser eine nennenswerte Umformung 
des Strombettes vor sich geht. 

Nach Aufnahmen des Straßen- und Flußbauamtes Speyer während 
der sechs Jahre 1895 bis 1900 in der 24,7 km langen bayerisch-badischen 
Rheinstrecke von der Mündung der Lauter bis zu der S-förmigen 
Stromwindung bei Sondernheim-Dettenheim berechnet sich die gegen- 
seitige Entfernung der Schwellen bei Niederwasser durchschnittlich zu 
860 m, 3,6 mal größer als die zu 240 m bemessene Breite des Strom- 
bettes. Die mittlere jährliche Entfernung schwankt zwischen 880 m im 
September 1895 und 850 m im Oktober 1900. Bei einem Vergleich dieser 
Angaben mit denen für die Rheinstrecke nächst unterhalb Straßburg ist. 
zu beachten, daß die Strecke von der Lautermündung bis nach 
Sondernheim nach Tullas Plan um 40°/, ihrer früheren Länge gekürzt 
wurde. Sie hat daher bis zur Stromwindung bei Sondernheim-Detten- 
heim, deren Hohlufer (Krümme und Gegenkrümme) Halbmesser von 
je 1,5 km Länge besitzen und in der der Talweg eine beharrende 
Lage hat, einen derart schlanken Verlauf, daß ein von der Linien- 
führung ausgehender Einfluß auf die Form des Niederwasserbettes 
nicht zu beobachten ist. Das Niederwasser bewegt sich mit größter 
Freiheit, und die Beweglichkeit der Sohle ist größer als nächst unter 
halb Straßburg. Infolgedessen ist die voraus angerebene mittlere 4 
gegenseitige Entfernung der Schwellen mit 850 bis RO m in den ein- 
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zelnen Beobachtungsjahren kleiner als in der oberen Rheinstrecke mit 
910 m, trotzdem die Strombreite 240 m gegenüber 260 m und das 
Wasserspiegelgefälle 33 em gegenüber 60 cm beträgt und also die 
Anfüllung des Strombettes auf der bayerisch-badischen Rheinstrecke 
eine höhere ist als in der Strecke nächst unterhalb Straßburg. 
Besonders bemerkenswert ist der Ausbau und das Verhalten der 
oberen Donau abwärts Ulm von km 0 bis zu km 194. Sie wurde 
zwischen km 7,2 und 165,0 streckenweise durch zahlreiche Durchstiche 
gekürzt und zeigt daher einen häufigen Wechsel der Grundrißform. 
Die Angaben der nachfolgenden Zusammenstellung entsprechen den 
Aufnahmen der. Straßen- und Flußbauämter Dillingen, Neuburg und 
Ingolstadt aus den Jahren 1874 bis 1903. Am unregelmäßigsten ist 
die fast gerade verlaufende Donaustrecke von km 131,5 bis 138,9 
unterhalb Ingolstadt ausgebildet. Sie besitzt unter den in Betracht 
gezogenen Donaustrecken im Verhältnis zur Normalbreite des Flusses 
die kleinste mittlere Schwellenentfernung, 4,5 mal größer als diese 
Breite, bietet sonach dem Stromstrich einen größeren Spielraum 
zwischen den beiden Ufern, als dies auf den übrigen Donaustrecken 
der Fall ist, und zeigt in ihrem Verhalten große Ähnlichkeit mit dem 
Rhein oberhalb Sondernheim vor seiner 1907 begonnenen Regulierung. 
Das Verhalten der oberen Donau läßt im allgemeinen folgendes 
erkennen: Bei Niederwasser sind die Kiesbänke um so mehr an das 
Ufer angeschlossen, das Flußbett um so regelmäßiger geformt und 
der Talweg um so gestreckter, je weniger Spielraum die Bewegung der 
Niederwassermenge zwischen den beiden Ufern findet, je mehr sonach 
der Stromstrich durch die Grundrißform des Flusses geleitet wird. 
Die Entfernung zwischen den aufeinanderfolgenden Schwellen ver- 
größert sich flußabwärts bei gleicher Flußbreite und gleicher Uferhöhe, 
also mit der höheren Anfüllung des Niederwasserbettes; sie wird kleiner 
mit der Abnahme der Uferhöhe unter sonst gleichen Verhältnissen. 
Letztere Erscheinung steht in Übereinstimmung mit der Tatsache, daß 
die Höhe der Ufer den Grad der Verwilderung eines frei beweglichen 
Flusses bedingt, wie dies in besonders auffallender Weise der Oberrhein 
zwischen Basel und Oppenheim vor seiner nach Tullas Plan 1817 
begonnenen Festlegung seiner Laufrichtung erkennen ließ.1!) 


Mittlere 
er; Grad der Veränderlichkeit in der Lage des 2 Entfernung 
A | Talweges sowie die Art seines Überganges Töne. 1 zwischen den 

en e S Flußstrecke. | aufeinander- 
‘= von einem zum anderen Ufer in der oberen ET folgenden 
I) Donau von km 0 bis 19t Be Schwellen 
> ın m 
1 || Festliegender Talweg mit lang ge- 
| zogenen Übergängen 63,2 945 
2 | Talweg mit wenig veränderlicherLage 
und mit langen Übergängen . 53,2 812 
3 | In längerer Zeit, oft nach mehreren 
Jahren, seine Lage von einem zum 
anderen Ufer wechselnder Talweg 
mit kurzen Übergängen \ 30,9 994 
4 | Fast alljährlich, je nach dem Ver- 
laufe der Hochwasser, seine Lage 
von einem zum anderen Ufer 
wechselnder Talweg mit schroffen 
Übergängen . HEN 46,7 415 
Zusammen 194,0 


Trotz der eigentümlichen Ausbildung des Niederwasserbettes lassen 


- sich auch in den Flußkanälen die bei den schlangenförmig gewundenen 


Flußläufen besprochenen, die gekrümmten Flußstrecken und die Über- 
gänge kennzeichnenden Querschnittsformen beobachten, ebenso die 
Streckung des Stromstriches sowie der Ausgleich des Gefälles bei 
steigendem Wasser. Im übrigen aber sind die Anschauungen über 
die bei hohen Wasserständen in den Flußkanälen vor sich gehenden 
Änderungen des Bettes gleichfalls aus Mangel an zusammenhängenden 
Messungen ebenso umstritten wie bei den Flüssen mit beharrendem 
Talweg. Sicher jedoch sind die Änderungen in der Lage der Kiesbänke 
und des Talweges abhängig von der jeweiligen Form der Sohle bei Nieder- 
wasser sowie von der Stärke der Wasserführung. Für die Flußstrecken 
mit kurzen Entfernungen zwischen den aufeinanderfolgenden Schwellen, 
in denen mitten im Bette seitlich steil abfallende Kiesbänke aufragen, 
ist daher anzunehmen, daß sich der Hauptstrom im Verlauf stärkerer 
Anschwellungen durch die kürzeren und stärker abfallenden Neben- 
rinnen hindurcharbeitet und daß sich somit der Talweg mit Umlagerung 
einer verhältnismäßig geringen Geschiebemenge von einem zum anderen 
Ufer verlegt. Diese Annahme für Flußkanäle mit stark unregelmäßig 


1) Vergl. auch Otto Hartmann: Untersuchungen über das Ver- 
halten der Wasserstände und der Talsonle der oberen Donau. Anhang 
zum Jahrbuch 1901 des Kgl. bayer. hydrot. Bureaus. S.17 u. 18: Die 
Ursache der lokalen Erhöhung der Donau zwischen Dillingen und 


Münster. 
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ausgebildeter Sohle wird auch dadurch gestützt, daß sich unter der 
Voraussetzung einer regelmäßigen Wanderung der zahlreich vorhandenen 
Kiesbänke eine so große, zu Tal geschobene Geschiebemenge berechnet, 
wie sie tatsächlich nicht vorhanden sein kann.) Je mehr dagegen 


' die Kiesbänke an das Ufer angeschlossen sind und je gestreckter also 


der Talweg verläuft, desto seltener wird eine Verlegung des Talweges 
in der voraus angegebenen Art stattfinden und desto mehr wird bei 
hohen Anschwellungen ein regelmäßiges Wandern der Kiesbänke 
anzunehmen sein. 

Die unregelmäßige Ausbildung des Niederwasserbettes, wie sie 
voraus für die beiden Rheinstrecken zwischen Straßburg und Sondern- 
heim und ebenso für die Donau nächst unterhalb Ingolstadt angegeben 
wurde, spricht also nicht für-ein regelmäßiges Wandern der Kiesbänke 
und auch nicht dafür, daß sich ein bewegliches Flußbett bei steigendem 
Wasser noch unregelmäßiger gestaltet. Dagegen ergibt sich nach der 
Talwegausbildung der oberen Donau, daß die Oberflächengestalt des 
Niederwasserbettes mit der Anfüllung des Bettes und also bei steigendem 
Wasser nach und nach ihren leitenden und hemmenden Einfluß auf 
den Wasserabfluß verliert und eine Verflachung des Bettes eintritt. 
Daß sich die Ausgleichung und Verflachung bei entsprechender Höhe 
und Dauer der Wasserführung und selbstverständlich bei einer ent- 
sprechenden Höhe der Ufer bis nahezu zur vollen Einebnung des 
Bettes steigern kann, läßt die Ausbildung der auf 5 km Länge fast 
gerade verlaufenden, übermäßig eingeengten und nahezu die gesamte 
Hochwassermenge zwischen ihren Ufern fassenden Innstrecke nächst 
unterhalb der österreichisch-bayerischen Grenze bei Windshausen 
erkennen. Abgesehen jedoch von diesem Ausnahmefall, der voraus 
als dritter Grenzzustand bezeichnet wurde, ist als Regel anzunehmen, 
daß die Sohle in den Flußkanälen bei steigendem Wasser die das 
Schlängeln des Talweges bedingende Form beibehält und nur eine 
Verflachung des Bettes innerhalb gewisser, von der Höhe und Dauer 
der Anschwellung abhängigen Grenze eintritt. Im allgemeinen sind 
die Anschwellungen von zu geringer Höhe, zu wenig anhaltend und 
zu rasch wechelnd, als daß eine Einebnung des Bettes eintreten könnte. 

Die Nachteile der starken Kürzung eines Flußlaufes wurden schon 
frühzeitig erkannt. Jedoch war nach den damaligen Erfahrungen ein 
verwildertes, geschiebeführendes Gewässer mit starkem Gefälle nur 
kanalartig auszubauen. Man versuchte somit die Nachteile der 
Kürzungen durch eine mäßig gewundene Laufrichtung abzumindern, 
da noch keine genügenden Erfahrungen darüber vorlagen, daß den 
Halbmessern der Hohlufer und den Längen der Übergänge ein gewisses 
Maß zu geben ist, um dem Stromstrich die Leitung und dem Talweg 
die Beharrung dauernd zu sichern. Die schwachen Krümmungen 
zwischen langen geraden Uferstrecken verloren bei außergewöhnlich 
hohen Anschwellungen die Leitung des Stromstriches, wie dies 
in einer Lechstrecke bei Scheuring oberhalb Augsburg während der 
Hochwasserkatastrophe vom Juni 1910 der Fall war. Der Fluß nahm 
mit Überquerung der vorher bestandenen Übergänge und nach Abbruch 
der ausbuchtenden Ufer einen gestreckten Verlauf. Die Abb. 1 in der 
eingangs genannten Abhandlung von Engels erinnert an solchen 
Vorgang. 13) 

Im Jahre 1904 hat mir Herr Engels in dankenswerter Weise 
Gelegenheit gegeben, sein Flußbaulaboratorium in der Technischen 
Hochschule zu Dresden kennen zu lernen. Ich habe seitdem wieder- 
holt ausgesprochen: Das Flußbaulaboratorium dient mit Erfolg den in 
der Praxis stehenden Ingenieuren, ist vorzüglich geeignet, Sinn und 
Verständnis für die Beobachtüng und Behandlung beweglicher Fluß- 
betten bei der studierenden Jugend zu erwecken und zu pflegen, und 
ist deshalb unentbehrlich für einen zeitgemäßen Unterricht im Flußbau. 
Dieser Teil der Aufgaben der Laboratorien bietet jedoch weitaus 
größere Schwierigkeiten als die Erprobung starrer, wasserbaulicher 
Einrichtungen und Ausführungen. Zu deren Behebung wäre zu ver- 
suchen, die verschiedenartigen, in der Natur beobachteten Vorgänge 
nachzubilden und somit die Möglichkeit zu schaffen, eine klare 
Erkenntnis der Formenbildung in den beweglichen Flußbetten zu 
gewinnen. Die Vorgänge im Oberrhein, wie sie sich vor seiner 
Regulierung von Straßburg bis zur Stromwindung bei Sondernheim- 
Dettenheim vollzogen haben und von Basel bis Straßburg noch voll- 
ziehen, sind m. W. in den Laboratorien noch nicht nachgebildet, 
Ein Modellversuch aber mit einer gerade verlaufenden Rinne, in der 
die Kiesbänke bei Niederwasser inmitten der Rinne gelegen sind, wäre 
eine besonders wichtige und Erfolg versprechende Aufgabe. 

Was aber auch zur weiteren Verbesserung der Nachbildung und 
des Studiums der Gewässer in den Laboratorien geschehen mag, der 
Fortschritt in der Beurteilung der Vorgänge in den beweglichen Fluß- 
betten und vor allem der Fortschritt in der Behandlung geschiebe- 
führender Flüsse bleibt vorwiegend an die Beobachtung in der Natur 


12) „Die Bautechnik“ 1923, Heft 15, S. 147, r. Sp. 
13) „Der Bauingenieur“ 1924, S. 293. Vergl. auch Engels, Hand- 
buch des Wasserbaues 1921, 5. 321, Abb. 255. 
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gebunden. Die Kenntnis der Nakufrorenee führt auf den richtigen 
Weg zur Ausführung der Modellversuche und zur Erklärung der 
beobachteten Erscheinungen. 

Über das Verhalten der süddeutschen Flüsse werden seit vielen 
Jahrzehnten umfangreiche Messungen und Beobachtungen von den 
Beamten der Staatsbauverwaltung ‚ausgeführt. Jedoch entgegen den 
Vorschlägen dieser Beamten wurden die Kosten nicht genehmigt, um 
.das angesammelte Material gründlich zu verarbeiten und durch ein 
vergleichendes Studium fruchtbringend auszuwerten, und unbeachtet 
verhallen die Warnungen über das die Volkswirtschaft tief schädigende 
Versäumnis. Tausende wurden 'gespart, und dafür gingen viele Millionen 
der Landwirtschaft, der Industrie und dem Verkehr verloren! Würden 
die Beobachtungen und Messungen aus den Aktenschränken heraus- 


Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das am 5. September ausgegebene 
Heft 17 enthält u. a. folgende Beiträge: Dipl.-Ing. Ried: Vom Bau 
des Walchenseekraftwerks. Prof. Dr.-Ing. E. Kammer: Hilfstafeln 
zur Berechnung des Balkens über drei ungleichen Öffnungen. Dr.-Ing. 
G. Worch: Graphische Hilfstafeln zur schnellen Berechnung statisch 
er vollwandiger Träger und Rahmen. Oberingenieur 

Bülow: Analytische ‚Untersuchung von nach der Stützlinie ge- 
ren Bauwerken mit senkrechter und wagerechter Erdbelastung. 


Erlaß des Reichsverkehrsministers vom 19. August 1924, betr. 
hochwertigen Zement, Wie aus den Fachzeitschriften bekannt 
geworden ist, werden neuerdings auch in Deutschland sogenannte 
hochwertige Zemente hergestellt. Mit diesen Zementen ausgeführte 
Normenproben haben bei 48 Stunden Erhärtung — 1 Tag an der 
Luft und 1 Tag unter Wasser — Festigkeiten ergeben, die die nach 
Ttägiger Erhärtung vorgeschriebenen Normenwerte um mehr als das 
Doppelte übertreffen und mindestens ebenso hoch sind wie die 
Normenfestigkeiten nach einer Erhärtungsdauer von 28 Tagen. Die 
vermehrten Herstellungskosten der hochwertigen Zemente bedingen 
zwar einen höheren Preis, es liegt aber auf der Hand, daß ihre Ver- 
wendung besonders dann, wenn es auf die frühzeitige Erreichung hoher 
Festigkeit ankommt, so auch zur besseren Ausnutzung der Schalungen, 
von großer Bedeutung ist. 

Ich ersuche daher, der Frage der Verwendung des hochwertigen 
Zements in gegebenen Fällen, d.h. da, wo seine Vorteile ausgenutzt 
werden können, Aufmerksamkeit zuzuwenden. 


Das erste Untergrundmeßhaus. In Leipzig wird die Meßhalle 
Markt, die sogenannte „Reklameburg“, abgebrochen. Zur anderweiten 
Unterbringung ihrer Aussteller wird an ihrer Stelle unter dem Markt- 
platze ein Untergrundmeßhaus errichtet, das zur Frübjahrsmesse 1925 
in Benutzung genommen werden soll. Dieses „Untergrundmeßhaus 
Markt“ (s. Abb.) wird nach seiner Vollendung das erste unterirdische 
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Meßhaus sein, das überhaupt besteht. Um den Bau zu ermöglichen, 
ist die Abfuhr von 13000 m? Erdmassen erforderlich. Das Innere des 
einschossigen Baues wird eine von Säulen getragene Halle mit einer 
Ausstellungsfläche von 1800 m? darstellen, in der sich Stand- 
einrichtungen für die Musterlager von etwa 200 Ausstellern befinden. 
Die Konstruktionsteile des Baues werden aus Eisenbeton bestehen; 
die Säulen, die den Bau stützen, und ebenso die Umfassungswände 
werden steinmetzmäßig bearbeitet. Als Decke ist eine Kassettendecke 
vorgesehen. Besondere Sorgfalt wird auf die Entlüftungsanlagen ver- 
wendet; die Halle wird mit künstlicher Beleuchtung und Luftheizung 
ausgestattet. Der Eingang zum Untergrundmeßhaus wird sich an der 
der Grimmaischen Straße zugekehrten Seite befinden. Über ihm, also 
auf der Oberfläche des Marktplatzes, wird ein Aufbau errichtet, der 


geholt und nutzbar gemacht werden, dann wären die für eine gute 
Wasserwirtschaft und namentlich Such für eine gefahrlose und zweck- 
entsprechende Ausnutzung der Wasserkräfte in den geschigp fo. re 
Flüssen notwendigen Grundlagen wesentlich zu erweitern und sach- 
gemäß auszubauen. Auch über die Frage, ob das Hochwasser die E 
beweglichen Flußbetten glättet oder nicht, könnte dann Ilarhnaa Be 
wonnen werden. '%) ; 


14) Über die Erforschung der Eigenschaften der in einem beweg- ” 
lichen Boden eingebetteten, geschiebeführenden Flüsse und über 4 
museumsartige, für ein allgemeines Studium leicht zugängliche 
Sammlungen von Beobachtungen, Messungen und Ausarbeitungen über 
das Verhalten der Gewässer bei den Landesstellen für Man Bes er 
vergl. Süddeutsche Bauzeitung 1922, 8. 155. Be 


sich in seiner Gestaltung architektonisch in das althistorische Markid 
bild einfügt. Die Finanzierung des Baues ist bereits sichergestellt, 
und zwar werden die Mittel im Zusammenarbeiten zwischen der 
Ausstellerschaft der Halle und der Leipziger Messe- und Ausstel- 
lungs-A.-G. aufgebracht. Die Ausschachtungen werden von der Firma 
Eduard Steyer in Leipzig-Plagwitz, Nonnenstr. 11, die Eisenbeton- 
bauarbeiten von dieser und der Firma Carl Brandt, Berlin Ww9, Schelling- 
straße 7, ausgeführt. Mit dem Untergrundmeßhaus Markt wird die 
Stadt Leipzig um eine Sehenswürdigkeit, die Leipziger Messe aber um 
ein eigenartiges neues Meßhaus bereichert, das bei allen Besuchern 
der Herbstmesse große Beachtung finden wird. 


Das Preisausschreiben für die Lodalen-Talbrücke in Nor mer 
„Teknisk Ukeblad“ veröffentlicht in Heft 21 vom 21. Juli d.J. die 
Entscheidung des Preisgerichts für den im Juli 1923 ausgeschriebene 
Wettbewerb zur Erlangung von Entwürfen für die Lodale 
Brücke. 

Dem Ausschreiben lag zugrunde ein in behördlichem Aufirncch 
gefertigter Vorentwurf von Architekt B. Lange und Ingenieur‘ 
K. Lange, als Preisrichter walteten die Herren J.M. Johannessen, 
Emil Stang, O0. Ihlen, Ernst Bjerknes und Magnus Poulsson, 
die beiden letzteren als Vertreter des Norwegischen Ingenieurvereins 
und des Norwegischen Architekten-Landesverbandes; Abteilungs- 
ingenieur Th. Hoie war als Preisgerichtssekretär tätig. Als Schluß- 
termin für die Einsendung war der 31. März 1924 festgesetzt worden, 
in Frage kamen einmal der eigentliche Brückenentwurf, weiterhin eine 
entsprechende Geländeausgestaltung. An Preisen standen zur Ver- E 
fügung ein erster Preis von 6000 Kronen, ein zweiter ‚Preis - on 
4000 Kronen, vier Trostpreise von je 1000 Kronen. Ben 

Für den ersten Teil des Wettbewerbes gingen 46 Entwürfe. ein, 
von denen 12 zur engeren Wahl gestellt wurden. Den ersten Preis 
erhielt der Entwurf „Pilog bue“ von Ingenieur Trygve Skjaegg ersted 
und Architekt Gunnar Bjerke, der im Gegensatz zu dem vier 
Öffnungen vorsehenden, oben erwähnten Vorentwurf das Tal in ı 
drei leichten Eisenbetonbogen überspannt. Der zweite Preis wur 
geteilt vergeben an Ingenieur Lars Winsvold und Architekt Henry 
Aarseth für den Entwurf „Ekebergs port“ und an Ingenieur Johs. 
Johannsson für den Entwurf „Monumental og ekonomisk*; 
ihnen sehen die ersteren ebenfalls nur drei Bogenöffnungen, jedoch i in 
Eisen vor, während der letztgenannte Bearbeiter fünf Eisenbetonbogen 
gewählt hat, die dann aber die im Vorentwurf und auch von den. 
beiden vorigen Verfassern vorgesehenen kleineren BemauSen Bor 
an beiden Talseiten entbehrlich machen. ; 


Versuchsfahrten eines &roßgüter-Schnellzuges. Die Denteche 
Reichsbahn hat kürzlich auf der Strecke Grunewald—Beelitz—Belzig 
Probefahrten mit einem schnellfahrenden Güterzuge gemacht und bei 
dieser Gelegenheit eine Fahrgeschwindigkeit von 100 km/Std. erzielt. 
Der Probezug bestand aus 20 neuen 50-t-Großgüterwagen und einem 
Meßwagen des Eisenbahnzentralamtes, der mit genau arbeiten 
Vorrichtungen ausgerüstet war, mittels deren die Geschwindig] 
des Zuges, Zugkraft und Leistung der Lokomotive und die übri 
für die Untersuchung erforderlichen Größen festgestellt wurde. - 
Zug war mit Kunze-Knorr-Bremsen ausgerüstet. Eine Bremspr 
ergab, daß der Zug von der Höchstgeschwindigkeit mit Hilfe 
Schnellbremse auf 715 m abgebremst werden konnte. Als Vorsp 
des Probezuges dienten zwei Schnellzuglokomotiven. Gleichzeitig w 
bei diesen Versuchsfahrten, wie die V. D. I.-Nachrichten mitteilen, & 
eine neue selbsttätige Mittelpufferkupplung betrieblich erprobt. 


Der Bau des Rove- Tunnels im Zuge des Schiffahrtk 
Marseille—Rhöne. Wie in der „Bauteehnik“ 1923, Heft 10 auf Se 
bereits mitgeteilt wurde, sollen die durch den Krieg und ander 
erwartete Schwierigkeiten verzögerten Arbeiten an deni 7200 1 
Rove-Tunnel im ‚Oktober des nächsten Jahres zu Ende gehen, w 
dann also — da sie im März 1911 begannen - —. eine ‚Bauzeit 
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14!/, Jahren erfordert haben. Die Schweiz. Bztg. vom 19. Juli 1924 
bringt eine äAusführliche Beschreibung der Bauarbeiten, der wir 
folgendes entnehmen: 

Der Tunnelvor- 
trieb erforderte we- 
gen der großen Ab- 
messungen eine be- 
sondere Art des 
Aufbaues, die aus 
Abb. 1 ersichtlich 
ist und an die 
deutsche Kernbau- 
weise erinnert, d.h. 
der Ausbruch fand 
ringweise von den 
gleichzeitig vorge- 
triebenen Stollen 1, 
2 und 3 aus statt. 
Die Bohrung geschah ausschließlich mit Drucklufthämmern, und 
zwar dienten in weicheren Gebirgsarten Schlangenbohrer Durchm. 
22 mm, in härteren Hohlbohrer mit Z-Schneide von 25 bis 35 mm 
Breite. Bei gleichzeitiger Arbeit von bis zu 130 Hämmern auf einer Seite 
wurde eine Tagesleistung bis zu 5,50 m erzielt, d. h. etwa 1200 bis 
1400 im Jahr. Die Fördergleise haben eine Spurweite von 0,75 ın, 
die Materialabfuhr geschieht auf Zügen von 50 bis 70 Wagen von je 
3 m Inhalt mit Dampflokomotiven in den fertigen, mit Druckluft- 
lokomotiven in den im Bau befindlichen Strecken. Für den Betrieb 
der Kompressoren für Bohrung und Förderung sind auf der Südseite 
2000 KW, auf der Nordseite 1000 KW vorgesehen. 
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Abb. 3: 


Als Baustoff für die Ausmauerung dient Kalkstein, für die Hinter- 
mauerung zum Teil auch das Ausbruchmaterial, zur Mörtelbereitung 
Maschinensand und bydraulischer Kalk. Abb. 2a gibt das vorwiegend 

auf der Südseite, Abb. 2b das auf der Nordseite verwendete Tunnel- 
_ profil wieder. 


Etwa 620 m vom Nordende entfernt fand während des Baues ein 
Einsturz statt, dessen Gestalt aus Abb. 3 ersichtlich ist und dessen 
Hohlraum außerhalb des Tunnelprofils etwa 400 m? betrug. Die ge- 
fährdete Stelle wurde an beiden Enden durch Quermauern abgestützt 
(Abb. 3a) und deren Zwischenraum mit Ausbruchmaterial bis über 
die Linie der äußeren Gewölbeleibung versetzt. Alsdann wurde nach 
Abb. 3b der glockenförmige Hohlraum mit leichtem Schlacken-Kalk- 
beton ausgefüllt. Unter diesem Schutze wurde der Versatz wieder 
ausgebrochen und die Ausmauerung fertiggestellt. 

Der Voranschlag hatte auf 45,5 Mill. Franken gelautet. Dieser 
Betrag war’jedoch bereits Ende 1922 auf 111,5 Mill. Franken für die 
gesamten Baukosten erhöht worden, wovon der französische Staat 
nach dem Gesetz vom 19. Juli 1923 86,5 Mill. übernimmt. Ki. 


Das Kachletbauwerk bei Passau. Am Kachletbau der Rhein- 
Main-Donau-Aktiengesellschaft wurde jüngst eine interessante Arbeit 
ausgeführt. Der Unterkanal der großen Schiffahrtschleuse kommt 
unter den linken Seitenteil der Eisenbahnbrücke zu liegen, auf der 
die Linie Passau—Freyung die Donau übersetzt. Um die nötige 
Breite für den Schleusen-Unterkanal zu gewinnen, mußte das-linke 
Endfeld dieser Brücke, das eine Stützweite von 36 m besitzt, entfernt, 
das linke Widerlager abgetragen und ein neues Brückenfeld von 
74,4 m Stützweite sowie ein neues Widerlager eingebaut werden. 
Durch den Umbau war eine Verkehrsunterbrechung der Eisenbahn 
bedingt, die natürlich auf das geringste Maß beschränkt werden 
mußte. 

Der neue Überbau, der ein Eisengewicht von 400 t besitzt, war 
auf einem großen, 16 m hohen Holzgerüst neben der alten Brücke 
stromabwärts montiert. Zur Aufnahme des zu entfernenden Brücken- 
feldes von 36 m Stützweite war stromaufwärts längs der Bahn eben- 
falls ein hohes Holzgerüst vorbereitet. Das neue Widerlager war schon 
im Frübjahr in dem ziemlich hohen Eisenbahndamm im Schachtbau 
ohne Verkehrsunterbrechung hergestellt worden. 

Nachdem alle Vorbereitungen getroffen waren, konnte am 
28. Juni, abends 8 Uhr, sofort nach Durchfahrt des letzten Personen- 
zuges mit der Brückenauswechslung begonnen werden. Die alte 
Brücke, die ein Gewicht von 60 t hatte, wurde auf zwei verschiebbare 
Wagen gesetzt, die Auflager gelöst und mittels Winden die Kon- 
struktion ausgefahren. Bereits eine Stunde nach der Durchfahrt des 
letzten Personenzuges war die alte Brücke ausgefahren. Gleich- 
zeitig damit begann das Abtragen des Dammstückes zwischen neuem 
und altem Widerlager und die Wegsprengung des letzteren. Diese 
Arbeiten wurden in ununterbrochenem Tag- und Nachtbetrieb in der 
Zeit vom 28. Juni abends 8 Uhr bis 1. Juli abends durchgeführt, so daß 
am 2. Juli früh 3 Uhr alles so weit war, um die neue große Brücke 
einschieben zu können. Zu diesem Zweck wurde die neue Brücke 
auf zwei schwere eiserne verschiebbare Wagen abgelassen und auf 
vorbereiteten Verschubbahnen von einem Montagegerüst in die end- 
gültige Lage verfahren. Die Verschiebung ging in 34 Minuten glatt von- 
statten. Nachdem die Brücke genau eingerichtet und die Gleise an 
beiden Enden wieder angeschlossen waren, wurde die übliche Probe- 
belastung vorgenommen, und am Nachmittag ging bereits wieder der 
Bahnverkehr über ‘die Brücke. 

Ursprünglich war mit einer Zeitdauer von 14 Tagen für die Ver- 
kehrsunterbrechung durch die Brückenauswechslung gerechnet worden. 
Die Arbeiten wurden unter Leitung des Vorstandes der Bauleitung 
für die Kachletstufe, Regierungsbaurat Detzel, durch die M.A.N, 
(Eisenkonstruktion und Montage) und die Bayerische Bauindustrie 
A.-G., München (Erd- und Sprengarbeiten) ausgeführt. 


‚ Das Achenseewerk. Ein neues Großkraftwerk von großer wirt- 
schaftlicher Bedeutung soll an dem bekannten Achensee in Tirol 
entstehen. 

Zur Gewinnung der Wasserkraft bedarf es dort nur eines 
niedrigen Sparrenbauwerks am nördlichen Seeabfluß nach Bayern. 
Diese einfache Maßnahme genügt allein, um in dem See ein Speicher- 
becken von etwa 60.000000 m? nutzbarem Inhalt zu gewinnen. Das 
Betriebswasser wird am Südende des Sees entnommen und von hier 
mit nur 4 km langem Stollen zum Stanser Joch geleitet. An dieser 
Stelle — 400 m hoch über dem Inntal — wird später das Wasser- 
schloß erbaut, das den Übergang zwischen Stollen und Druckrohr- 
leitung schafft. Von da ab fließt das Wasser in den Druckrohren den 
Turbinen des Krafthauses zu, die zusammen 100000 PS zu leisten ver- 
mögen. 

Solche Verhältnisse sind für einen wirtschaftlichen Ausbau, viel 
mehr für die spätere Energiewirtschaft des Werkes, sehr günstig, 
Mit dem Vorteil erträglicher Baukosten verbindet sich die äußerst 
günstige Lage des Krafthauses im unteren Inntal, das industriell er- 
schlossen ist und durch unmittelbare Verbindung mit der westlichen 
Hauptverkehrslinie Österreichs noch eine gewisse wirtschaftliche Ent- 
wicklung zu erwarten hat. Das neue Kraftwerk bleibt für sein Ver- 
sorgungsgebiet besonders wertvoll durch seine Speicherfähigkeit. Diese 
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Eigenschaft ist in den Alpenländern besonders schätzenswert, weil 
in solchen Fällen der Schmelzwasserüberfluß der Sommermonate für 
die wasserarmen Wintermonate zurückgehalten werden kann. 

Nun sind auch die langjährigen Vorarbeiten zum Abschluß ge- 
kommen, nachdem seit mehreren Jahren einige Finanzgruppen sich 
um den Ausbau des Achenseewerks bemühen. Diese Arbeit geht jetzt 
aus den Händen der Stadtverwaltung von Innsbruck an eine private 
Gesellschaft über. Diese sichert den ungestörten und raschen Ausbau 
des Werks und übernimmt auch später die Energieversorgung der Stadt 
Innsbruck. Auf dieser Grundlage wird in diesen Tagen die Tiroler 
Wasserkraft A.-G. in Innsbruck gegründet. Sie umschließt eine Finanz- 
gruppe, die sich vorwiegend aus österreichischen und Schweizer Banken 
zusammensetzt. Die genannte Gesellschaft stellt nun die erforderlichen 
Mittel für den sofortigen Ausbau des Achenseewerks bereit. Damit 
ist der Bau einer Anlage gesichert, die berufen ist, später den ersten 
Platz in der österreichischen Energiewirtschaft einzunehmen. 


Das Bauwesen auf der neunten Deutschen Ostmesse in Königs- 
berg (Preußen). Die Befürchtung, daß die Schwierigkeiten, mit 
denen die deutsche Wirtschaft zu kämpfen hat, die Beschickung der 
neunten Deutschen Ostmesse ungünstig beeinflussen würden, hat sich 
als unberechtigt erwiesen. Trotz mancher Absagen im letzten Augen- 
blick war die Königsberger Herbstmesse nicht nur voll belegt, auch 
die Qualität der Aussteller hat sich weiter gehoben. Die bekanntesten 
Firmen des deutschen Baugewerbes hatten ihre neuesten Erzeugnisse 
und Konstruktionen ausgestellt. Besonders stark waren Baubeschläge, 
Armaturen für Dampf, Wasser und Gas, Baustoffe aller Art und 
Baumaschinen vertreten. 

Die Aussteller waren wegen der schwierigen Wirtschaftslage mit 
nur geringen Erwartungen nach Königsberg gekommen, Der Erfolg 
übertraf jedoch auf fast allen Gebieten die Erwartungen. Das ist 
auch für das Baugewerbe festzustellen. Obwohl die Anzahl der 
Interessenten die der diesjährigen Frühjahrsmesse nicht erreichte, war 
die Zahl der Aufträge in den einzelnen Zweigen des Bauwesens be- 
trächtlich. Natürlich fielen die Aufträge wegen des Geldmangels nicht 
groß aus. Der Besuch aus dem Auslande war erfreulich stark. Be- 
sonders bemerkenswert ist, daß aus Polen mehr Einkäufer nach 
Königsberg kamen als sonst, obwohl der polnische Paß 400 G.-M. 
kostet. Die ausländischen Interessenten fanden, daß die Preise der 
deutschen Waren in vielen Fällen noch nicht wettbewerbsfähig sind. 
Die meisten hatten sich auch auf entgegenkommendere Zahlungs- 
bedingungen eingestellt. So entsprachen die geschäftlichen Ergebnisse 
des Auslandbesuchs nicht seiner zahlenmäßigen Stärke. Dennoch 
sind beachtliche Umsätze nach dem Auslande erzielt worden. _So- 
wohl das Inland wie das Ausland kauften wegen Geldmangels haupt- 
sächlich Gegenstände des dringenden Bedarfs. 


Die Bauausführung des Walchenseewerkes. Das Walchenseewerk, 
das größte Musterbeispiel eines Spitzenwerkes (durchschnittliche 
Maschinenleistung 22000 KW, Spitzenleistung 80 000 KW) mit natür- 
lichem Wasserspeicher (Walchensee mit 110 Mill. m? Speicherinhalt) 
und natürlichem Gegenweiher (Kochelsee) in Mitteleuropa, dient im 
Verein mit dem Bayernwerk zur Lieferung elektrischen Stromes für 
die allgemeine Licht- und Kraftversorgung Bayerns sowie für den 
Betrieb des bayerischen Netzes der Reichseisenbahn. Obwohl der 
Uferabstand vom Walchensee und Kochelsee nur 2 km beträgt, liegt 
der Walchensee um 200 m höher als der Kochelsee. Gleichwohl wäre 
eine wirtschaftliche Ausnutzung dieser Gefällstufe nicht möglich 
gewesen, da der Walchensee nur ein außerordentlich kleines Nieder- 
schlagsgebiet hat (Jachen beim Ausfluß des Walchensees 74 km? 
Flußgebiet). Deshalb erwies sich der Gedanke, die in 3,5 km Abstand 
vom Südrande des Walchensees vorbeifließende Isar in den Walchensee 
zu leiten (bis zu 25 m?/Sek.) als besonders fruchtbar und machte den 
Ausbau dieses Werkes erst wirtschaftlich. 

Die große Bedeutung dieser Anlage mit 160 Mill. KW-Std. Jahres- 
arbeit hat die Zeitschrift für die gesamte Wasserwirtschaft „Die 
Wasserkraft“ (Verlag von Richard Pflaum A.-G., München) veranlaßt, 
dem Walchenseewerk eine Sondernummer (Heft 10 vom 15. Mai 1924) 
zu widmen, deren Textinhalt auch als Sonderdruck erschienen ist. Die 
Veröffentlichung umfaßt den ungekürzten Vortragstext von Ober- 
regierungsrat Bürner, dem Vorstande der staatlichen Bauleitung für 
das Wealchenseekraftwerk, den dieser am 27. März 1924 vor dem 
Münchener Architekten- und Ingenieur-Verein in gedrängter Form 
gehalten hat. Der mit 65 guten Abbildungen und fünf doppelseitigen 
Tafeln erläuterte Text gibt ein anschauliches Bild von allen bemerkens- 
werten Einzelheiten des Baues mit den sich entgegenstellenden 
Schwierigkeiten und deren Überwindung. 

Nach Beschreibung der zur Gewinnung der Wasserkraft notwendigen 
bautechnischen Maßnahmen wird ein kurzer Überblick über die 
geologischen Verhältnisse in den Gebietsteilen der verschiedenen 
Werkanlagen gegeben und die Baustelleneinrichtung in Urfeld und 
Altjoch beschrieben. Sodann werden die Anlagen erläutert, die die 


Verbindung zwischen Isar und Walchensee herstellen a 
bei Krünn, Überleitungskanal, druckloser Stollen Wallgau-Sachensee, 
Obernachkanal). Bei der Beschreibung der Einrichtungen, die den 
Walchensee mit dem Kochelsee verbinden und das Kraftwasser des 
Walchensees in der 200 m hohen Gefällstufe verwerten (Einlaufbauwerk, & 


' Kesselbergdruckstollen, Wasserschloß, Rohrbahn mit Druckrohrleitung, _ ri 


Kraft- und Transformatorenhaus) stellt die Bauausführung des Einlauf- 
bauwerkes wegen der großen Gründungstiefe (14 m) und der unmittel- R 
baren Seenähe die interessanteste und schwierigste von allen Anlagen 
dar. In Heft 31, $. 351 der „Bautechnik“ 1924 wurde bereits kurz 
auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die sich beim Bau des 1200 m E5- 
langen Kesselbergstollens infolge Anhydritvorkommens gezeigt haben; 
wir behalten uns vor, auf diese Angelegenheit näher einzugehen. 
Schließlich werden noch die Maßnahmen geschildert, die zur Ableitung 
des dem Kochelsee zugeführten Betriebswassers zwischen letzterem und 
der Isar (Loisach-Regulierung, Loisach-Isar-Kanal) notwendig wurden. 
Zum Schluß der mustergültigen Abhandlung werden die wichtigsten 
Konstruktions- und Leistungswerte der Kraftanlage ‚mitgeteilt, ferner 
wird — was besondere Anerkennung verdient — eine Zusammenstellung E. 
der bei den Arbeiten und Lieferungen beteiligten Firmen gegeben. 
Es ist zu wünschen, daß außer der bereits in Aussicht gestellten 
Schilderung der maschinellen und elektrotechnischen Ausrüstungen 4 
nach vollständiger Inbetriebnahme auch eine Darstellung der wasser- 
wirtschaftlichen Verhältnisse des Werkes gegeben wird. R- 
Dr.-Sng. Marquardt. 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 

Werkkanal mit Kiesgasse (Kl. 34a, Nr. 389 865, v. 29. 8. 1922, 
Heinrich Stahl in Augsburg). Um bei den in den Werkkanälen an E 
geordneten Kiesfängern eine günstigere Ausnutzung des Kanalwassers 2 
und einen ungehinderten Betrieb zu i> 
erreichen, wird der obere Teil des 
” Werkkanals durch eine von den Kies- 
und Wassereinlauf- bis zu den Aus 
laufschleusen reichende Längswand 
oder deren mehrere unterteilt, unter- 
halb deren der Kies je nach Einstellung der unteren Kies- und 
Wasserschützen durch eine Kiesgasse oder einen seitlichen Dücker 
dem Flußbett wieder zugeführt wird. ee 


Gleis für Hängebahnen (Kl. 19a, Nr. 392138, v. 30. 3. 1922, Max 
Krannich in Großbreitenbach i. Th.). Die Versteifungsseile zwischen 
den Pfeilern werden an Stützböcken aufgehängt, die auf frei von 
Pfeiler zu Pfeiler | 
gespannten ver- 
ankerten Tre 
len ruhen und die 
Fahrschienen tra- 
gen. Die Fahr- 
schienen werden 
durch diese eigen- 
artige, zweifache 
Unterstützung und Aufhängung entlastet und versteift und die Rad- 
lasten über eine größere Fläche verteilt; hierdurch wird die Durch- 3 
biegung und Verschiebung der Trag- und Entlastungsseile an den 
Belastungs- und Aufhängepunkten vermindert. s 


Personalnachriehten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: der Oberreeie 
rungsbaurat RN ‚ Leipzig, als Mitglied zur R. B. D. Stettin; 
als Vorstand zum E.B. A. Ole und Meerkatz, Olpe, zur R. B. D 7 
Cassel. a 

Übertragen ist: den Regierungsbauräten Wegener, Delitzsch, die 
Stellung als Werkdirektor beim E. A. W. Delitzsch und Wachsmuth, ' 
Altona, die Stellung als Mitglied bei der R. B. D. Altona. 


INHALT: Die Kugeldose, eine neue schwedische Vorrichtung zur Messung . Br 
ruhender und dynamischer Auflagerkräfte an Eisenbahnbrücken.‘ — Das Ver 
halten der beweglichen Sohle in geschiebeführenden Flüssen bei steigendem 
und fallendem Wasser. — Vermischtes: Inhalt von Beton u. Eisen, ‚Inter- 
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der Bewegungskräfte. 


Ein Beitrag zur graphischen Dynamik. 
Von Dr.=Sig. W. Müller, Professor an der Technischen Hochschule Dresden. 


Einleitung. 

Bei der statischen Untersuchung eines Balkens mit zusammen- 
hängender Belastung kann man nach Abb. la u. 1b die Querkraft- 
linie durch graphische Integration der Belastungsfläche finden, indem 
man letztere in Streifen teilt, deren mittlere Höhen auf eine senk- 


rechte Achse projiziert, wagerecht vom Nullpunkt O, der Achse den. 


Polabstand 0, Pı=1 
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Für einen beliebigen Belastungsstreifen des Kragbalkens verhält 
sich in den schraffierten ähnlichen rechtwinkligen Dreiecken P, O0, 9; 
33° 

0, Pı 523€ 
Mittelhöhe eines beliebigen Belastungsstreifens, 0, PR =1 und 23? =4«, 


so ist gar 1ER, oder 33’ —=g-42—=4Q ist der Zuwachs der 


Querkraft durch den POUIIESSURHEL Am Ende der Balkenlänge x 
ist dann die Querkraft O0 = 3 49 2 q-4x2—= der Höhe 3 3° der Quer- 


kraftlinie. Die Streifenbreiten Ax a nicht einander gleich zu 
sein. Die von der Querkraftlinie und der wagerechten Achse ein- 
geschlossene Fläche ist die Querkraftfläche. 


Integriert man auf dieselbe Weise (Abb. 1b u. 1c) die Querkraft- 
fläche zeichnerisch, so erhält man die Momentenlinie, wie aus den 


Da 0,9,=gq die 


schraffierten ähnlichen Dreiecken P, 0: 0, und 2, 3,97 hervorgeht. 
e BE RK FA 83° 
Es verhält sich RE En da 0,0, —=0 die Querkraft, P,O,—=1 
2 Ge 2m Im 
der Polabstand und 2,3, =4x, so ist 3,3, = en oder es ist 
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Q42=4M der Zuwachs des Momentes auf der Breite 4x. 


Am Ende der Balkenlänge x ist dann das Moment M = 2 4M 
—=2040=3 3 


md der Höhe der Momentenlinie über der De: 


Reken Achse. 


Schneller erhält man die Momentenhöhe unmittelbar durch zeich- 
nerische Doppelintegration der Belastungsfläche auf folgende Weise 
(Abb. le u..1d): 

Man teilt die Belastungsfläche wieder in Streifen, aber von gleicher 
Breite 4 x, setzt auf der senkrechten Achse von O aus die mittleren 
Höhen gübereinander, halbiert diese Abstände, legt durch die Halbierungs- 


. 1 
punkte von einem Pol P, der von O den wagerechten Abstand ge 


hat, Strahlen und zieht zu diesem von O0 aus aneinandergereiht 
Parallelen von Senkrechte zu Senkrechte der Streifen, so entsteht die 
Momentenlinie (Abb. 1e), die aus den Beziehungen der ähnlichen 
rechtwinkligen Dreiecke über einen beliebigen Strahl Pq,,, und. der 


entsprechenden Seite der Seillinie 2, 3,, hervorgeht. Es verhält sich 


I Im 1 
Sant rd Oz, so PO= —— und 2,3%, — 4x ist, 
P0°.2.:8% 02 4% 
T 
so ist 3,3% = 24 :4x2:4x. Da ferner nach vorigem ri —-24=Q, 


die mittlere Onerkröht auf der Strecke 4x ist, erhält man 3,37, 


= Q,:4% = 4M als Zuwachs des Momentes auf der Strecke 4x, und 
die Höhe 3 


m®m am Ende der Balkenlänge x ist dann das Moment 


x x q R 
ı— 2:25:48: AR. 
004 
Legt man im reale 1 von P eine Senkrechte, so schneiden 
die Strahlen diese in Punkten, deren Abstände von @, der Wage- 
rechten die Querkräfte in den Streifenmitten dar- 


Me S4M=IQn:4 


e stellen. 

G Nach den ähnlichen Dreiecken 9, 5 Pund 0, Q,P 

G - 3% _ 90 1 
g hält sich EA NE 
/ verhält sic BO, Po: da 1, 0 PO IE 
L x 

7 und PQ=1, so ist 9-24 .4:= 0, die 
Z 0 1 


mittlere Querkraft. Die Höhen der von den Strahlen 
auf der Querkraftlinie geschnittenen Punkte sind 
gleich den mittleren Streifenhöhen der Querkraft- 
linie (Abb. 1b). 

Wie in der Statik die Momentenlinie die hauptsächlichste 
Grundlage für die Bemessung eines Balkenquerschnitts bildet, so 
kommt in der Dynamik für die Darstellung des Fahrzeuglaufs auf - 
vorgeschriebener Bahn in erster Reihe die Zeit-Weg-Linie in Frage, 
die am sinnfälligsten das Bewegungsbild wiedergibt und die Nach- 
prüfung mit den einfachsten und verbreitetsten Mitteln, dem Längen- 
maßstab und der Uhr gestattet. 

Die Beziehung zwischen der Bewegungskraft 3 und der Bewegung 
der Masse M nach Zeit und Geschwindigkeit ist in der Dynamik 


durch die Gl. I) B=M- bestimmt, mittels deren man unter Be- 


dv 
dt 


nutzung der Gl. II) _ 


Es ist v die Geschwindigkeit und.d/ der in der 


den Fahrzeuglauf nach Zeit und Weg 
auftragen kann. 


ea —=b ist die Beschleunigung, , wenn 
die Bewegungskraft + B treibend, und die Verzögerung, wenn — B 


hemmend wirkt. Statt der Bewegungskraft 3 kann auch die Be- 


Zeit dt zurückgelegte Weg. 


schleunigung oder Verzögerung b = = 4 gegeben sein. Für die 


v 
dt 
zeichnerische Behandlung sei im folgenden 4», 4t, al statt dv, dt, 
dl zu setzen. 

Bisher pflegte man die Bewegung nach Zeit und Weg nicht un- 
mittelbar aus der Linie der Bewegungskräfte aufzuzeichnen, sondern 
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man ermittelte zunächst aus letzterer Linie die Bewegung nach der 
Zeit und Geschwindigkeit (Geschwindigkeit-Zeit-Linie Abb. 2b) mittels 
4® nd hieraus die Zeit-Weg Linie (Abb. 2d), 


dt 

ähnlich wie in Abb. la u. 1b, in Abb. 2a u. 2b aus der Linie der 
Belastung die Querkraftlinie und aus letzterer die Momentenlinie 
(Abb. le). 

Es soll nun nachstehend gezeigt werden, wie der Be- 
wegungsvorgang eines Fahrzeuges nach Zeit und Weg un- 
mittelbar aus den Bewegungskräften in ähnlicher Weise 
wie die Momentenlinie eines Balkens aus der Belastung 
aufgezeichnet werden kann. 

Die Bewegungskraft kann als Funktion a) der Zeit, 
b) der Geschwindigkeit, c) des Weges gegeben sein. Für 
diese drei Fälle soll zunächst im folgenden das Bewegungs- 
bild nach Zeit und Weg und sodann die Arbeits- und 
Leistungslinie der Bewegungskräfte zeichnerisch ermittelt 
werden. Die Konstruktionen werden zweckmäßig auf Milli- 
meterpapier ausgeführt. 


A. Die Zeit-Weg -Linie. 

1. Die Bewegungskraft veränderlich mit der Zeit. 

In Abb. 2c ist die Bewegungskraft 3 als Funktion der 
Zeit 4 dargestellt. Teilt man diese Flächen in senkrechte 
Streifen gleicher Breite 44, reiht die. mittleren Höhen auf 
einer senkrechten Achse von O, aus aneinander, halbiert 
die Abstände, legt durch die Halbierungspunkte vom Pol P,, 


hat, 


und zieht zu diesen von O, aus aneinandergereiht von Senk- 
rechte zu Senkrechte Parallelen, so erhält ınan dieselbe Zeit- 
Weg-Linie (Abb. 2d), die man aus Abb. 2a u. 2b durch 
zeichnerische Integration der Bewegungskraftfläche und der 
Geschwindigkeit-Zeit-Fläche erhalten hat. Aus der Ähn- 
lichkeit der Dreiecke über einem beliebigen Strahl P, Bas 
und der zugehörigen Seite 23 folgt 


0, Bas 835: 
DDR 


der Beziehung u 


der von 0, den wagerechten Abstand Sr Strahlen 


Ja 


Da 


0, Bnsz u 


so ist 


Nach Gl. D) ist 


SB 
und daher 3 —- - —- —=v 
DAL ME m. 
Es ist v,, die mittlere Geschwin- 
digkeit während der Zeit 4t und 


nach Gl. II) 33° =’: dt= al die 
in der Zeit 4 mit der mittleren 
Geschwindigkeit v,, zurückgelegte 
Wegstrecke. Die Höhe des Punktes 3 
über der. Zeitachse ist 330 =1 


, \  &, Ba4t-4t 

yv -— — _ u 

en Zv, 4t= m 
die in der Zeit t vom Beginn der 
Bewegung zurückgelegte Strecke. 
Zieht man im Abstande 1 vom 
Pol eine Senkrechte, so schneiden 
die Strahlen auf dieser die Geschwindigkeiten der aufeinander 
folgenden Zeiteinheiten ab, wie aus der Ähnlichkeit der Dreiecke 


di 


Zeit- 
winkel 


-—- - —- - - — 


Vans Yo Pı und B,, 01 Pı zu beweisen ist. Es ist hiernach 
t 
ZB-4t 
Vms v Bm “ O, (0) r » . 
PT DO) oder Ym; o=1l-——y = Vm. Es sind dies die- 


selben Höhen wie die mittleren Streifenhöhen der Geschwindigkeit- 
Zeit-Linie nach Abb. 2b. 


In der Praxis ist oft statt der Linie der Bewegungskräfte B die 
Linie der Beschleunigungen bezw. der Verzögerungen gegeben. Hier 


Leistungslimie 


Arbeitslimie 


Abb. 4a. 


Linie der Bewequngskräfte £ 


2 r 4 Y 
DE ieh 2 Su uber DER Dein 


BL (ce 


Ba Fa a Pr a TE En ann aan ua Be en ak nn aan Dan tie län ad m 


 Geschwindi zei 2 


IR RE: 


N Geschwindigkeiten 


Linie d' 


Ä Bewegungs skräfte Abb. 2b. 


£ 


ET er 


EN re 1 PT Me 


BR & 
7 die Be- 1 Au 


die Verzögerung. 


ist dann die Höhe der Linie über der Zeitachse +5 = 


schleunigung bezw. unter der Zeitachse —b = — 


M 
Der Polabstand ist dann nicht ee sondern nn z und die Wegstrecke <H 
SE NL äyer 4-3 Vs: GL. 
0.0 2 


Beispiel: Es sol‘ die Laufbewegung einer elektrisch rich E j 
Drehscheibe für eine Drehung von 180° nach Zeit: und Weg auf- 
gezeichnet werden. Der Durchmesser der Drehscheibe sei 20 m, 
4 


v- 
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N a a fr 
R Be + 


durch Multiplikation der Maßstäbe für die Ein- 
heiten der Beschleunigung und Zeit, also für 
v= 1m/Sek. ist 40:-0,2=38cm zu setzen. Die Ge- 
schwindigkeiten sind zu messen auf einer Senk- 


Upufsekk8 $ Maßstäbe ! \ - 
et, 700 Ir2y bei ®,,facher Vergrößerung. rechten im Abstandel vom Pol P. Nach Gl. III) 
? j Z=1kg= 0,91 cm en 4 
} ER A,=1Wstd.=0,2 cm a dt 
BEELLIRENE NRW lich v4 Om NR 
b=1 m/Sek2=40 cm ergibt sich für 1= i=o0 — ® für die 
t=1 Sek.=0,2 cm l l 
At=5 Sek.=1cm Maßeinheiten nach Einsetzen der zeichnerischen 
l=1m=02lem \ 8-0,2 . 
vermeiden Größen 1 = 70; —=8 cm, und der Polabstand ist 
u 
il 8 } h i 
dann DE 8 cm. Die Senkrechte für die 


Linie der Beschleunigungen 


die Laufflächke am Drehscheiben- 
umfang R-r = 10:-3,14 = 31,4 m. 
Das Gewicht der Drehscheibe ist 
G=40t, das der Lokomotive 
+ Tender L=130t. Gesamtgewicht 
0=G+L=110t. Das Trägheits- 
moment ist er d M. Unter der 


Annahme, daß die Masse M der belasteten Drehscheibe gleichmäßig 
über ihre ganze Länge 2 R verteilt ist (Abb. 3a), entfällt auf die Längen- 


Be trenscheibe die Masse 7 2 fund esta ande una 
2R-.g INN 2R 
r Br Q:R2 170000: 103 
u P 7 , i 
ER === 2 = — = A £ 2 
: J rrike dM E77 3.981 580000 kg Mi Sek. 
—R 


(vgl. Handbuch der Ing.-Wissenschaften Teil V, Bd. III, Gleisverbin- 
dungen, Kap. 2, S. 385 u. f.). 
An Stelle der dynamischen Grundgleichung der fortschreitenden 


s $ Bewegung B=M er tritt bei der drehenden Bewegung die Glei- 


dw her ER : dw dv 
h 1 x 
z chung J Tr B:R en ist die Winkelbeschleunigung er 
E' und es ist B= Er: (Gl. IV). Bei gleichförmiger Beschleunigung 
Ze dv, . J-b 
| en ist =rR —D und = Rs‘ 


Beim Anfahren soll der Strom in den ersten 5 Sekunden die kon- 
stante Beschleunigung d = 0,106 m/Sek.? hervorrufen, von der 5. bis 
zur 10. Sekunde soll er so abgedrosselt werden, daß die Beschleunigung 
von 0,106 auf O linear sinkt, und von der 10. bis zur 24. Sekunde 

soll die Drehscheibe mit der Beharrungsgeschwindigkeit v» —= 0,78 m/Sek. 
„unter Strom weiter laufen. Sodann läuft die Drehscheibe ohne Trieb- 
kraft aus und hat hierbei infolge der Bewegungswiderstände die kon- 
‘stante Verzögerung z—= (0,0116 m/Sek.? (Linsenlager.. Am Ende der 
‚Bewegung soll die Drehscheibe durch eine Bremsverzögerung von 
2, = 0,25 m/Sek.? an der vorgeschriebenen Stelle zum Halten gebracht 
werden. Von dem Einfluß des Windwiderstandes sei abgesehen. 
Nach Abb. 3b trägt man die Beschleunigungen oberhalb und die 
— Auslaufverzögerung unterhalb der Zeitachse auf, teilt die -Fläche in 
Streifen von der gleichen Breite st=5 Sek. und reiht die mittleren 
Höhen auf der senkrechten Achse von O aus ihrem Vorzeichen nach an- 
einander. Als Maßstäbe der Zeichnung sind gewählt für die Einheiten 


2 b=1 m/Sek.?—=40 cm, t=1 Sek. = 0,2 cm, daher st=5Sek.=1cm, 
_ 4=1m=0,2cm. Den Maßstab für die Geschwindigkeit erhält man 
u No 


\ 


Geschwindigkeiten fällt also hier mit der Achse 
der Beschleunigungslinie zusammen. 

Die Zeit-Weg-Linie wurde, wie vorher be- 
schrieben, bis zum Schnitt E mit der Wagerechten 
im Abstande 31,4 m von der Zeitachse aufgetragen 
(Abb. 3c u. öd). Da nach Abb. 3d die Zeit-Weg- 
Linie während desBremsens bei der konstanten Ver- 
zögerung 2, — 0,25 m/Sek.? eine Parabel mit dem 
Scheitel im Haltpunkt ist, so erhält man letzteren, 
wenn man von E aus nach rechts die halbe Brems- 


v 
Sek. — v,m/Sek. 


zeit abträgt. Letztere ist Ar 9 
= u r 


ist die Geschwindigkeit # bei Beginn des Bremsens, 
die durch den Schnitt des letzten Pohlstrahls auf 
der Senkrechten durch O0 (Abb. 3b) bestimmt ist. 
e t 0,58 ! 
Es ist für v, = 0,53 m/Sek. 39,08. 1,05 Sek. 
Trägt man diesen Wert rechts von E wagerecht 
bis H auf, so erhält man für die Bewegung vom 
Anfahren bis zum Halten 49 Sek. (Abb. 3c). Wenn 


man in Abb. 3d von E aus -- nach links bis G ab- 


setzt und eine Senkrechte von @ bis F' der Zeit-Weg-Linie zieht, so 
ist GF der zur Gesamtbremszeit @H gehörige Bremsweg. Diese 
Konstruktion ist nach dem Satze zu beweisen, daß die Tangente in 
einem Parabelpunkte die Scheitelabszisse halbiert. Trägt man die 
Bremsverzögerung auf der Länge des Bremsweges unterhalb der Zeit- 
achse auf, so muß bei einem abgeschlossenen Bewegungsvorgang — 
also vom Anfahren bis zum Halten — die Fläche der Beschleunigungs- 
kräfte oberhalb der Zeitachse gleich derjenigen der Verzögerungskräfte 
unterhalb dieser Achse sein. 


II. Die Bewegungskraft veränderlich mit der Geschwindigkeit. 


Die Kräfte der Dampf- und elektrischen Lokomotiven zur Fort- 
bewegung der Fahrzeuge sind ebenso wie die dem Lauf entgegen- 
wirkenden Widerstände der Luft von der Geschwindigkeit ab- 
hängig, im. Gegensatze zu den von der Schwerkraft hervorgerufenen 
Gefällkräften und Steigungswiderständen, die durch das Maß der 
Neigung der vorgeschriebenen Bahn bestimmt werden. Auch der 
Wasserwiderstand, der die Fahrt eines Schiffes hemmt, ist von dessen 
Geschwindigkeit und der des Stromes abhängig. 

Der Unterschied der treibenden und hemmenden Kräfte ruft die 
Bewegung hervor. Überwiegen die ersteren, dann wird das Fahrzeug 
in Bewegung gesetzt und der Lauf beschleunigt, sind die letzteren 
größer, dann tritt Verzögerung ein. 

Abb. 4a möge die Abhängigkeit der Beschleunigungskräfte B 
von der Geschwindigkeit er Schreibt man die Gl. D 

ANURR 
B=M er der Form ap 
2 2 
stant, da sich die Masse M während der Fortbeweesung nicht ändert 
und 4t als Zeiteinheit gleichbleibend gewählt worden ist. Für die 


so ist die rechte Seite kon- 


zeichnerische Behandlung kann man —=tg ß setzen. f sei 
2% 95 
InL, .,- IV Bea. RER 
der Zeitwinkel genannt, dann ist .- = ae die Geschwindigkeits- 


änderung in der Zeit ae infolge der Kraft 3. Zieht man vom 


2 
Koordinaten-Anfangspunkt der Beschleunigungskraftlinie eine Gerade 
mit dem Winkel # an die wagerechte Achse, bis zum Schnitt in a mit 
dieser Linie, so ist die Projektion O1 dieser Geraden auf die Ge- 


schwindigkeitsachse I denn es ist Er —=tgß. Daal= Bist, so 
ist Ol= = — u. Zieht man vom Punkte a wieder eine Gerade 


AS. = DIE BAUTECHNIK, 


unter demselben Winkel # zur Geschwindigkeitsachse bis.1‘, so ist 
die senkrechte Projektion von a1’ auf diese wiederum AR und 01’ 


ist die Geschwindigkeitsänderung 4»: während der Zeiteinheit 4t. 
B ist dann die mittlere Beschleunigungskraft, deren Fußpunkt durch 


die Strecke O1= un bestimmt ist. Die Austeilung des Diagramms 


setzt man in derselben Weise fort und erhält so auf der wagerechten 
Achse aneinandergereiht die in den aufeinanderfolgenden Zeitein- 
heiten 4t durch die Beschleunigungskräfte auftretenden Geschwindig- 
keitsänderungen, deren Summe dann die Geschwindigkeit nach den 
entsprechenden Bewegungszeiten darstellt. 

Falls B Verzögerungskräfte sind, reihen sich die 4v in umgekehiter 
Richtung aneinander und vermindern die Geschwindigkeit. Die Ab- 
stände der Fußpunkte der Mittelkräfte B von dem Nullpunkt der Ge- 
schwindigkeitsachse, also hier 01, 02, 03, 04..... ‚sind dann die 
mittleren Geschwindigkeiten v,, während der aufeinanderfolgenden 
Zeiteinheiten, 

Zur Aufzeichnung der Zeit-Weg-Linie schreibt man die Gleichung 


Mae. 9% in der Form aa = = und zieht von einem Pol P,, der 


vom Nullpunkt der Geschwindigkeitsachse den senkrechten Abstand 1 
hat, zu den Punkten 1, 2,3, 4..... dieser Achse Strahlen. Zeichnet 
man nun weiterhin durch Punkt A (Abb. 4b) ein Achsenkreuz, dessen 
Wagerechte der Weg und dessen Senkrechte die Zeit angibt, teilt 
letztere in gleiche Abstände 4t, legt durch die Teilpunkte Wagerechte 
und zieht zu den Polstrahlen, im Achspunkt A beginnend, Parallelen 
aneinandergereiht von Wagerechte zu Wagerechte, so erhält man die 
Zeit-Weg-Linie. 


Nach den ähnlichen Dreiecken 03 P, und 23°3 über einem belie- 


x 
bigen Polstrahl und der zugehörigen Seite verhält sich 2 on 
2 TR o 
; EN 2 3” 
Da 03=»,, 0P=1,33°= 4t ist, 80 ist —.— 7,7 oder 23° 


=»v,„4t=4l. Dies ist der in der Zeit 44 mit der Geschwindigkeit v,, 


Nr, 
zurückgelegte Weg, und 3°53 = 2 4l=1ist der Gesamtweg seit Be- 
ginn der Bewegung. g 

Zur schnelleren Austeilung des Be- 
schleunigungskraftdiagramms fertigt man 
bei häufigerer Anwendung des Verfahrens 
zweckmäßig für das Antragen des Zeit- 
winkels nach Abb. 5 eine Pappschablone 
an, wie in dem Aufsatz des Verfassers in 
Heft 15 der Zeitschrift des Vereines deut- 
scher Ingenieure 1923, „Fahrzeitermittlung 
durch Zeichnung“ augegeben ist. 

Beispiel: Das Verfahren soll an 
einem Beispiel, das bereits von Dr.-Ing. 
Dr. Bräuler im Zentralbl. der Bauverw. 
1922, 8.601 auf andere Weise behandelt Abb. 5. 
wurde, erläutert werden. 3 

Es ist die relative Bewegung eines treibenden Kahns gegenüber 
derjenigen des fließenden Wassers zu ermitteln. Die Bewegung besteht 
in einem Herabgleiten auf der geneigten Ebene des Wasserspiegels. 
Treibende Kraft ist die von der Geschwindigkeit unabhängige Seiten- 
kraft der Schwerkraft nach Richtung des Wassergefälles. Der Be- 
wegungsrichtung entgegen wirkt der von der Geschwindigkeit ab- 
hängige Wasserwiderstand. Bezeichnet @ das Gewicht des Kahns 
in kg, !:n das Spiegelgefälle, so ist die Seitenkraft der Schwer- 
kraft inkg@:n. Für den Wasserwiderstand gilt die Formel 
W=51k-F-.(c4 — cs). Darin bedeutet c — &@=v die Relativ- 
geschwindigkeit in m/Sek. F' in m? ist der größte eingetauchte Schiffs- 
querschnitt. Die Konstante % ist eine Erfahrungszahl und für einen 
treibenden Kahn = 0,4. Für den Kahn werde zugrunde gelegt: Länge40m, 
Breite 5 m, Tauchtiefe 1,25 m und damit F'= 6,25 m?, @ = 250000 kg. 
Bei einem angenommenen Wassergefälle !:n=1:2500 ist @:n=100kg 
und der Wasserwiderstand W = 51 - 0,4 - 6,25 v? — 128 v2, 


Die Bewegungsgleichung lautet dann ES — W=10-— 1:83 v2 
G 4 


erg 

Es sei 44= 1 Minute = 60 Sekunden gewählt, also zu —= 30 Se- 
kunden. 

@G 250000 
SU == = = — 92 
Dann is #7 41 9,81.30 tg 8 = 850 
DE 
dv 100 — 128 v? ] 
d —— {. 

un 9 850 m/Sek 


j 
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Um die Linie der Bewegungskräfte aufzuzeichnen, ist zunächst 1280? 
für die einzelne Relativgeschwindigkeit zu berechnen. BR 
vm/Sek. | 0 | 01102 | 08] 04 | 05 | 06 | 0708| 09 


108,7 


12802kg | 0 | 1,28| 5,12 11,5 [20,5 [32 146 161,5 |82 


Diese Werte sind von einer Wagerechten, die von der Geschwindig- 
keitsachse den Abstand 100 kg hat (Abb. 6a), nach unten abzusetzen 
und die Endpunkte zu verbinden. Die Höhen dieser Linie über der 
Geschwindigkeitsachse stellen dann die Werte 100— 123 v? dar. Diese 
Linie schneidet die v-Achse in » = 0,885 m/Sek. Mit dieser gleich 
förmigen Relativgeschwindigkeit wird der Kahn weiterschwimmen, 
nachdem er sich dieser nach dem in Abb. 6b wiedergegebenen Be- 
wegungsbilde genähert hat. u 


Agmisek 
32 
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RER 
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Abb. 6b. Br 


Abweichend von der vorher beschriebenen Austeilung mittels des 
Zeitwinkels ist in diesem Beispiel unterhalb der Geschwindigkeitsachse 
das Spiegelhild der Beschleunigungskraftlinie aufgetragen. Dadurch 
braucht man den Zeitwinkel nur in einer Richtung anzutragen. Im 
Schnitt des Winkelschenkels mit dem Spiegelbilde zieht man dann 
eine Senkrechte zur oberen Kraftlinie. So entsteht durch Wiederholen 
der Austeilung der Linienzug O0, aa bb’cc..... Es ist dann 01 
— 114512222 USW. we: 

Da für B=1kg=0,5mm und für v=1 m/Sek.=100 mm ge- 
wählt ist, so ist die Einheit der Kraft 200mal kleiner dargestellt als 


die Einheit der Geschwindigkeit. Es ist daher auch tg 8 —= 850 = >. \ N 


N 
2 - 

in der Zeichnung 200mal kleiner aufzutragen. Man erhält also 

te a — PNTErT 4,25, indem man vom Punkte O nach unten 0Q=4,25 cm Be 


und von q wagerecht nach rechts QT—=1cm aufträgt und O mit 14 
verbindet. Für die Aufzeichnung der Zeit-Weg-Linieit/=1lm—=04mm 
und für st=1 Minate=15mm gewählt oder t=1Sek.—=0,95 mm. 


Setzt man in der Gleichung 7 => = für die Einheiten die Größen “ 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. RR BT 


der Zeichnung ein, so ist RL oder der Polabstand ist 


1 0,25 
et er —62,5mm. Nach der Austeilung der Abb. 6a zeigt 
sich, daß die gleichförmige Relativgeschwindigkeit erst nach unendlich 
langer Zeit und unendlich langem Wege erreicht wird. Man kann 
aber, wie es in der Zeichnung geschehen ist, genau genug annehmen, 
daß v = 0,885 m/Sek. nach 9 Minuten erreicht wird. Dieser Bewegungs- 
gel entspricht ein Weg von 347,50 m. 


IM. ns Bewegungskraft veränderlich mit dem Wege. 
Erstes Verfahren. 

Die Bewegungskraft B möge sich mit dem Wege /, wie Abb. 7 
zeigt, ändern. Ist ein 
FahrzeugvomPunkte O 

nach Punkt A, ge- 
langt, so wirkt in A, 

die Bewegungskraft 
A,Cıh=Bı,. Hat es in 

der Zeit 4t die Strecke 
al=A, A, zurück- 
gelegt, so entspricht 
dem Punkte A, die 
 Bewegungskraft As 0, 
oo. =B. Es ist 


3 : 2 BD, + Al: tg &. 


Die Mittelkraft ist 
dann... 


EL Im Punkte A, der Bahn möge das ‚Fahrzeug die Geschwindigkeit v’, 
"im Punkte A, die Geschwindigkeit v’ + 4v haben. Dann entspricht 


5: der Mittelkraft An an Geschwindigkeit 

& d 

28 a er 

€ Man kann nun 

. vi a RR 
Bi. I im: It= a) 
ER setzen, dann ist 

Fi u JO\ At Av 
TAN, Bn=Bı+(v+ > ) > ga=M.—,' 
0% Nach Einführung des EEE 

=. nn 

: e 
erhält man 2 

A 

. St 

u B-+tvutga. 

zo Ei Av | 2 

— m/Sek. 
2 I 


‘ Wie dieser Ausdruck zeichnerisch dargestellt wird, soll nach- 
stehend an einem Beispiel gezeigt werden. Durch Aneinanderreihen 


der Werte .— auf einer  wagerechten Achse erhält man die Ge- 


Im _ al ws 
INTER 


_ vorhin gezeigt, über der senkrechten Zeitächse die Zeit-Weg-Linie auf- 


Bhrindigkeiten v, mit denen man ı nach der Gleichung 


Beispiel: Um das Durchgehen eines Zuges zu verhindern, sei 
in einer Gefällstrecke von s=18"/, ein Köpckesches Sandgleis 
von 300 m Länge eingebaut (vgl. Zeitung des Vereins Deutscher Eisen- 
er 1911, S. 105). Ein Zug vom Gewicht @=417Tt 
_ soll mit einer Geschwindigkeit von 56 km/Std. = 10 m/Sek. in dieses 
_ einfahren. Die Ziffer der rollenden Reibung im Sandgleis sei o—= 0,1. 
Die Länge des Zuges beträgt 190 m. Es soll der Laufweg des Zuges 
Y = bei dem mit der Zuglänge zunehmenden Bremswiderstande auf- 

_ gezeichnet werden. Es ist angenommen, daß der Zug mit gleich- 
_ mäßig verteilter Last sich wie ein Band über das Gleis bewegt. Das 


10° 2,2 t/m; a5 Bremswider- 


Bi laufende Meter Zuggewicht sei gq= wu 
_ — mur mit o—=10 m/Sek. in das Sandgleis einfährt, kann man einen 
 . mittleren Laufwiderstand des Zuges von w= 3,5 kg/t annehmen. 
_ Die Gefällkraft des Zuges ist dann @ (s — %) — 417 (18 — 3,5) 
= 6000 2 am 


- 
en 


Könchesches 2 
sandgleis 


4 790m 
bo Zuglänge 


Abb. Sb. 
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000 EEOTR 0 
kl N ES 
400 45 Arbeitsihnie de NS N 
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dv, 
? Kim/sek 
1740 
720 
200 Maßstäbe 
| bei 2facher Vergrößerung. 
190 B=1t=25 mm 
4, —=1 tm = 0,025 mm 
160 L,=1tm/Sek.= 0,5 mm 
I40 I=1m=05mm 
Vage t=1Sek.=2mm 
120 At=5 Sek.=l0 mm 
2% N o* v=1m/Sek.=10 mm 
D- ) 


Datgx—=o.g= 0,22 die Steigung derBewegungskraftlinie ist, so ist 


ee) 0 ı(?+%) 


26-09 ee el: 


Wählt man als Zeiteinheit vt—5 Sek., so ist, da 
417 M 417 .1,055 | 
Ne Ze z = 
ar 


FaR 
Die Ziffer 1,055 berücksichtigt die Vermehrung der Masse durch die 
Raddrehung. Man erhält nun für 


: t 
ZE G(s— w) —o: (? + v' 5) 
wi 
7 es. 


0 NARBEN BD 0,22 (i’ + v' 2,5) 
17,8 — 25: 17,25 

Die Bewegungskraftlinie beginnt für =» mit einer Be- 
schleunigungskraft von 6 t, die linear mit zunehmendem Weg ab- 
nimmt und bei 6:0,22=27 m zur Verzögerungskraft wird (Abb. 3a 
und b). 

Als Maßstäbe sind gewählt B=1t=25 mm, /=1m=0, mm 
und v—=1m/Sek.=10 mm. Da die Einheit der Kraft demnach vier- 
mal kleiner dargestellt ist als die der Geschwindigkeit, so ist auch 
in der Zeichnung der Nenner 17,25 viermal kleiner zu zeichnen, also 
4,25. Man stellt den Zeitwinkel 3 dar, indem man von O nach unten 
00-42 cm und von ® wagerecht bis T 1 em absetzt und O 
mit T verbindet. Da weiterhin für ?*=1Sek.=2 mm gewählt ist, 
so ist der Polabstand zum Aufzeichnen der Zeit-Weg-Linie 


a 70.107, 51002 
apa Erik 0 


m/Sek. 


— 40 mm. 
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Hierauf trägt man zur Ermittlung von v’ a — 2,50‘ bei der Ge- 


schwindigkeit v»— 10 m/Sek. senkrecht zur Geschwindigkeitsachse den 
Längenmaßstab RS—=25:10—=25 mm auf und kann nun mit der 
Aufzeichnung der Zeit-Weg-Linie beginnen: 

Zu Anfang der Bewegung ist /=0 und v»—=10 m/Sek. Man 
greift senkrecht zur Geschwindigkeitsachse RS ab und überträgt es 
zum Anfangspunkt O0 auf die Wegachse bis 0°. Die Ordinate der 
Bewegungskraftlinie in O” ist fast Null, also tritt praktisch keine 
Änderung der Geschwindigkeit ein. Als erste Seite der Zeit-Weg-Linie 
zieht man daher von O aus bis zur Wagerechten durch den ersten 
Teilstrich der Zeitachse (5 Sek.) eine Parallele 01 zum Polstrahl für 
v=10m/Sek. Von 1 setzt man wieder wagerecht bis 1” die Strecke 
RS ab, zieht die Ordinate aa’ der Bewegungskraftlinie, geht wage- 


recht zum Zeitwinkel und erhält .. das man von $ aus nach 


rechts zweimal bis 2 und 2’ absetzt. Hierauf zieht man zum Pol- 
strahl2 P, die parallele Seite 12 der Zeit-Weg-Linie, greift senkrecht zur 
Geschwindigkeitsachse die Strecke von 2‘ bis zur Linie RO ab und 
überträgt diese wagerecht vom Punkt 2 der Zeit-Weg-Linie bis 2%. So- 
dann setzt man die Aufzeichnung dieser Linien in der eben be- 
schriebenen Weise fort. Der Zug kommt nach 25 Sek. zum Stehen 
und hat dabei einen Bremsweg von 162 m zurückgelegt. 

Ein ähnliches Verfahren, nach dem das Abrollen einer Wagen- 
gruppe von einem Ablaufberg aufgezeichnet wird, ist in der „Ver- 
kehrstechn. Woche“ 1922, Heft 36 u. 38: „Die graphische Dynamik der 
vom Ablaufberg abrollenden Wagen“ angegeben. 


Zweites Verfahren. 

Falls der Bewegungsvorgang eines Fahrzeuges lediglich als Massen- 
punkt infolge einer vom Weg abhängigen Kraft aufgezeichnet werden 
soll, dürfte folgendes Verfahren einfacher sein. Bei diesem seien in 
dem gegebenen Kraft-Weg-Diagramm die Bewegungskräfte, die zweck- 
mäßig auf 1t des Fahrzeuggewichts bezogen sind, nicht als Ordinaten, 
sondern als Neigungen aufgetragen. So istin Abb. 9a für einen Wagen 
vom Gewicht @, der vom Punkte A eines Ablaufberges die Steilrampe 
mit der Neigung s yo =tg & hinunterrollt, die Beschleunigungs- 


kraft B= G.-ein& und für1 t Wagengewicht ist 2 — sin &kejt. Da 


@ 
für kleine Winkel sinx —=tg x = s0/y, so ist die Beschleunigungskraft 
für 1t Wagengewicht = —= s kg/t. Entsprechend ist, falls durch 


die unter dem Winkel % geneigte Linie der mittlere Laufwiderstand 
des Wagens dargestellt werden soll, 8 83=w%u=wkg/t der Lauf- 
widerstand für 1t Wagengewicht. Diese Linie sei die Widerstands- 
linie genannt. Die treibende Kraft für 1t auf der Steilrampe ist dann 
R 


Tee Sad kg/t. Entsprechend ist auf der anschließenden flacheren 


Neigung 5; %/o, da 9 <w die hemmende Kraft B=w—skg/t. Im 
Schnittpunkte der Widerstandslinie mit dem Längenprofil kommt der 
Wagen zum Halten. Bei dieser Darstellung der Bewegungskräfte be- 
dient man sich zur Aufzeichnung des Bewegungsvorganges wieder der 


Gleichung B=M- .. jedoch nicht in der bisherigen Form, sondern 
man vervielfältigt beide Zeichen mit dem Wegelement 42 und erhält 


B:Al=M: IRRE 
St I 
oder er und 2 — I (s—w) S e 


Nach Abb. 9a ist aber für die Laufstrecke ! der Ausdruck (s — w)l 
=(D=h der senkrechte Unterschied zwischen dem Längenprofil 
und der Widerstandsliniee Während, EC die Höhe .des freien Falles 
des Fahrzeugs vom Punkte A bis ( ist, ist = CD die durch den Lauf- 
widerstand w verminderte Höhe, und nach obiger Gleichung ist 
“-wWI=h=2-. 


Die Masse 1t ist wie vorhin zur Berücksichtigung der umlaufenden 
Radmassen noch mit 1,05 bis 1,08, je nachdem es sich um einen be- 
laderen oder leeren Wagen handelt, also im Mittel mit 1,065 zu 


—= 0 —=)2.m/Sek.2. 


1 BE 
multiplizieren, dann ist 1,065 
Die Gleichung für die Beziehung zwischen der Höhe A und der 


Laufgeschwindigkeit in einem beliebigen Punkte C lautet dann = — 


Dies ist die Scheitelgleichung einer Parabel, die man wie folgt auf- 
tragen kann (Abb. 9b). Wählt man den Maßstab der Geschwindig- 
keiten halb so groß als den HOhenlunaEeen so kann man aus dem Scheitel- 


Zeit-Weg - 
Linie 


Abb. 9a. 


[5 


punkt und dem Parabelpunkt für = . und v = g’ mittels der ein- 
hüllenden Tangenten die Parabel aufzeichnen. Zieht man nun in Ab- 
ständen zwischen dem Längenprofil und der Widerstandslinie Höhen A 
und überträgt sie als Ordinaten in die Parabel, so bestimmen diese auf 
der wagerechten Achse die entsprechenden Geschwindigkeiten. Halbiert 
man nun den Unterschied je zweier aufeinander folgender Geschwindig- 
keiten, so erhält man die mittlere Laufgeschwindigkeit v,, zwischen 
zwei Höhenlinien. Durch diese mittleren Geschwindigkeiten legt.man 
von einem Pol, der vom Nullpunkt der Geschwindigkeitsachse den 
Abstand 1 hat, Strahlen, zu denen man nach Verlängerung der Höhen 
(Abb. 9a) senkrecht unter dem Ablaufpunkt beginnend aneinander- ; 
gereiht, von Lotrechte zu Lotrechte Parallele zieht, die die Zeit-Weg- = 
Linie ergeben. Die Ermittlung des Polabstandes ist genau wie vorbin. 
Der Laufwiderstand wird erhöht durch den Einfluß des Gegen- 
windes und der Gleiskrümmungen, die der Wagen durchläuft. Dann 
ist die Widerstandslinie auf diesen Strecken stärker geneigt, und die 
Widerstandslinie bildet einen Linienzug. Ein Beispiel hierfür ist be- 
handelt in dem zuletzt genannten Aufsatze der „Verkehrstechnischen K 
Woche“ 1922, Heft 36 bis 38. 


B. Die Arbeits- und Leistungelinian. 


Mit der Aufzeichnung der Bewegung eines Massenpunktes nach. 3 
Zeit und Weg aus der Kraftlinie sind die dynamischen Beziehungen 
zwischen Kraft, Masse, Zeit und Weg, wie nachstehende Zusammen- 
stellung (Abb. 10) in geometrischer Form zeigt, noch nicht erschöpft. 


Arbeit en | Abb. 10 bestehtaus 


einem gleichseitigen 2 
Dreieck mit Innenkreis 

und Mittellinien. Die g 4: 
Deutung der Abbil- 


BR % 


dung ist folgende: Im 
Schnittpunkte der Mit- 
tellinien, dem Schwer- 
punkt des geometri-. 
schen Gebildes, ist ein 
kleiner Kreis eing- 
zeichnet, dem die Dir 
mension der Kraftikg 
eingeschrieben ist. 
Die Kraft im’ 
Schwerpunkt möge 
daher das Symbol 
‚der Statik sein. 2 


Va 


DEEMENIURG 


Antrıeb Leistung Auf dem Innen- B 
'kreise seien an die 
Schnitte der senkrech- 
ten Mittellinieoberhalb 
Masse des Schwerpunktes de 
Abb. 10. Dimension für den 


Weg— m—,unterhalb 
am Fußpunkt die für die Beschleunigung — m/Sek.? — und an die 


Verlängerung die für die Masse — an gesetzt. 


Die Masse als physikalischer Begriff hat ihren Platz BE .; E 
des Gebildes für die geometrischen Begriffe. 5 i 


‘Dynamik eingeschrieben, 


#* 


beine bei nenien 0 ven he un. un ya 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Aut dem rechten Fußpunkt der Mittellinie sei sodann die Einheit 
der Zeit —Sek.— und auf dem linken die Dimension für die Ge- 
schwindigkeit — m/Sek. — eingeschrieben. 

Auf dem Innenkreise sind also die Beziehungen der Be- 
wegungslehre eingeschrieben, und zwar erhält man von dem Mittel- 
begriff — der Geschwindigkeit — ausgehend in der einen Pfeil- 
richtung Geschwindigkeit = Weg:Zeit und in der entgegengesetzten 

m/ der. h: Ei 
Pfeilrichtung Geschwindigkeit — — Beschleunigung X Zeit. 
| 
m/Sek. NER Sk 

In den Spitzen des Dreiecks sind die Begriffe der 
die man durch Verbindung der Kraft mit 
den Begriffen der Bewegung erhält, und zwar: 

1. vom Schwerpunkte nach oben: Kraft x Weg — Arbeit 

u a ke 
2. vom Schwerpunkte nach unten: 
Kraft = Beschleunigung x Masse 
| | | 
kg m/Sek?. en 
3. Setzt man die Dimensionen der rechten Seite der zweiten 
Gleichung für diejenigen der Kraft der ersten Gleichung ein, 
so erhält man die Dimensionen der lebendigen Kraft, die gleich 
der der Arbeit sind 


kgSek.?/ m .\? 
SS — mkg 
m Sek. 
4. Auf der Mittellinie von links oben nach rechts unten: 
Geschwindigkeit X Kraft = Leistung 
| | | 
m/Sek. kg kg-m/Sek. 
5. Auf der Mittellinie von rechts oben nach links unten: 
Zeit X Kraft = Antrieb 
| | | 
\ Sek. kg kg:Sek. 
Auf den Dreieckseiten können in dersslben Weise die Beziehungen 
zwischen den Dimensionen der Arbeit, der Leistung und des Antriebes 
abgelesen werden. Diese Zusammenstellung der Begriffe der Mechanik 
in geometrischer Anordnung dürfte sich leicht dem Gedächtnis ein- 


prägen; da man sich in Abb. 10 nur die Stellen zum Eintragen der 


Kraft, des Weges und der Zeit zu merken braucht und die anderen 


Beziehungen daraus entwickeln kann. 


Von diesen dynamischen Ausdrücken Arbeit, Leistung und Antrieb 
dürfte wohl für die Bewegung der Fahrzeuge auf vorgeschriebener 
Bahn am meisten die Darstellung der Arbeitslinie über die Weg- 
achse und der Leistungslinien über die Geschwindigkeits- 


 achse in Betracht kommen. 


Die Größe des Antriebs, dessen Ermittlung weniger von Belang 


‚ist, kann man jederzeit nach den Ausführungen des Teils A des Auf- 


satzes bestimmen. Da nach Gl. I) B-4t=M-4v und der Antrieb 
t 


ZB-st=M -v ist, so erhält man diesen, wenn man die auf der Ge- 
schwindigkeitsachse zeitlich festgelegten Geschwindigkeiten mit der 
Masse M multipliziert (Abb. 2c, 4a). 

Das Auftragen der Arbeits- und Leistungslinien baut 


sich deshalb in einfacher Weise auf die vorher beschrie- 
benen Verfahren auf, weil nach diesen für jede der auf- 


‚einanderfolgenden Zeiteinheiten die zugehörige Mittel- 


kraft B,die Wegstrecke 4/, dieGeschwindigkeitsänderung 4v 
und damit auch die Geschwindiskeit v» zeichnerisch fest- 
gelegt sind. 


1 he 
Um die Arbeitslinie, deren Gleichung A==B-4l ist, oder die 


0 
Leistungslinie, für die die Gleichung L=B-v» lautet, zu erhalten, 
braucht man daher die zugehörigen Werte nur graphisch zu multi. 
plizieren und bei der Arbeitslinie noch zu addieren und zu je einer 
Kurve zu verbinden. 

Die nachfolgenden Ausführungen mögen dies für die von der Zeit, 
der Geschwindigkeit und dem Wege abhängige Bewegungskraft im 
einzelnen zeigen. 


Er: Die Arbeits- und Leistungslinien der von der Zeit 
abhängigen Bowegungskräfte. 
bi Die. “Arbeitslinie. Projiziert man in Abb. 2c die mittleren 
_ Höhen der Streifen von der Breite 1, also die Mittelkräfte Bi BsB; : 


: B auf die senkrechüe Achse und legt durch diese Punkte vom Pol P, im 


en 


wagerechten Abstande 1 vom Koordinaten-Nullpunkt 0, Strahlen, zieht 
hierauf durch die Knickpunkte der Zeit-Weg-Linien Wagerechte, die 
die Abstände 42 haben, und durch diese aneinandergereiht Senkrechte 
zu den Polstrahlen, so erhält man die Arbeitslinien der Bewegungskräfte. 
Es verhält sich nämlich in den ähnlichen Dreiecken O, A,‘ P, und 


33a 2a au einem beliebigen Polstrahl O, 3°, und der entsprechenden 


Seite 2, 3, 
Br OÖ, 5 32 | 
== R da Bl Ds: ONE et 
PO 3,3% 
3 : aa En A 
und 3,3, = 41, so verhält sich —- FU T? oder BAl=4A ist deı 


Zuwachs der Bewegungskräfte auf der Strecke 41, und die Höhe 


l 
des Punktes 3, über dem Punkt % der Wegachse ist 3, Be Du 
0 


® 


I 
= rB:.4l=A die auf der Strecke / geleistete Arbeit. 
0 


Es ist der Polabstand 1—= Sr 


Ist in der Zeichnung Z=1kg=amm, 


!=1m=5dbmm und A 
—=1mkg=10 mm dargestellt, so ist , BR =1= 2 mm. 

b) Die Leistungslinie. In Abb. 2c schneiden die Polstrahlen 
von P, auf der Senkrechten V V, im Abstand 1 von P die mittleren 
Geschwindigkeiten v,, iv den aufeinander folgenden Zeiteinheiten ab. 
Zieht man durch diese Punkte Wagerechte und bis zum Schnitt mit 
diesen durch Y, Senkrechte zu den vorher gezeichneten Polstrahlen 
durch P,, so sind diese Schnittpunkte die Punkte N, N,N,N,... der 
Leistungslinie, die man miteinander verbindet. Um den Schnitt- 
punkt N; mit der Geschwindigkeitsachse zu erhalten, ist noch von P, 
ein Polstrahll zum oberen Endpunkt der letzten Kraft 3 zu 
zeichnen. Aus den zugehörigen ähnlichen Dreiecken N, V,,;3V/, und 


By‘ O, Ps folgt für P, Vs; =v, By,‘ 0, = B; und ?, 0, —=1 die Leistung 
MSNg Vi: rer 
Beispiel: Es ist der Stromverbrauch in WStd. und die Linie 
der elektrischen Leistung in KW, für die im Abschnitt A aufgezeichnete 
Bewegung der Drehscheibe zu ermitteln. Zunächst ist die Linie der 
Zugkräfte des Motors aufzutragen. Diese Kräfte rufen die Beschleu- 
nigung b hervor und haben die Laufwiderstände zu überwinden. Ist 
die Beschleunigung b sowie die Verzögerung 2 infolge der Bewegungs- 


. widerstände bekannt, so ist nach Gl. IV die Zugkraft Z= 2 (6 + 2). 


Um also die Linie der Zugkräfte des Motors zu erhalten, sind die 

Ordinaten der konstanten Verzögerung 2 zu denen der Beschleu- 

nigungslinie der Abb. 3b zu addieren, und die Summen 5b +2 sind 
J- 580000 


mit BR lo 5800 zu multiplizieren. 
Während der ersten 5 Sekunden sind die Zugkräfte 
Z = 5800 (0,106 + 0,0166) = 683 kg, 
während des Beharrungszustandes von der 10. bis zur 24. Sekunde 
Z = 5800 - 0,0116 = 66 kg, 
von der 5. bis zur 10. Sekunde nimmt die Zugkraft geradlinig von 
683 bis 66 kg ab. 


Hiernach ist die Zugkraftlinie über der Zeitachse aufgetragen. 
Da der Wirkungsgrad des Motors „,,-— 0,8 und der des Getriebes 


= ist, so ist die Arbeit der Zugkraft 


l 
A 1m". 2 Z:Almke. 
0 


Da zur Ermittlung des Stromverbrauchs die mechanische Arbeit durch 
elektrische Einheiten auszudrücken ist und 1 WStd. = 367 mkg ist, so 
lautet die Gleichung der elektrischen Arbeit 


I 
367-.0,8-0,7:3Z:41 


PRREUM o 
A = T 


Unter Berücksichtigung der gewählten Maßstäbe für Z und /! und für 
1 WStd. = 0,2 cm ist 

361:0,8 0,7 

12 (NH 2 ee 

Or 0,2 


Für Z=1kg ist 0,01 cm gewählt. 


Mit diesem Polabstand ist nun für die Bewegung unter Strom 
die Stromverbrauchslinie in der beschriebenen Weise aufgetragen, 
nachdem man vorher die mittleren Höhen der Streifen der Beschleuni- 


Wattstunden. 


.0,01:0,2 


==.2.05. 0m. 
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a 


gungslinien bis zum Schnitt mit der Zugkraftlinie verlängert hat 
und diese Punkte auf die senkrechte Achse projiziert hat. 


Auch .die Leistung N= BR kg. ist durch elektrische 

mg Sek. 
Einheiten auszudrücken. Es ist 1 kg m/Sek. = 9,831 W = a KW und 

Z-v-9,81 Z-v 
N. = ı >= = KW. 
0,8 - 0,7 - 1000 57 
? N) Z 

Es muß sich nun verhalten ET ER Da Z ='!1.kg = 0,01 em, 


v=1m/Sek.—=8cm und IKW=1cm angenommen ist, so ist der 


Polabstand 57 durch a —455m=0P, darzustellen. Nach- 


dem die Wagerechten durch die mittleren Geschwindigkeiten derZ-Achse 


(Abb. 5b) (Fahrt unter Strom) gelegt und von, P; Polstrahlen zu den 
Mittelkräften für Z gezogen worden sind, wurde die Leistungslinie 
in der beschriebenen Weise gezeichnet. Hierzu ist noch zu bemerken, 
daß die erste Seite der Leistungslinie bis zur Endgeschwindigkeit 
nach den ersten 5 Sekunden durchzuziehen ist, da für diese Zeit die 
Zugkraft konstant ist. 


1l. Die Arbeits- und Leistungslinien der von der Geschwindigkeit 
abhängigen Bewegungskräfte. 

a) Die Arbeitslinien. Projiziert man in Abb. 4a die zu den 
mittleren Geschwindigkeiten v gehörigen mittleren Bewegungskräfte 
auf die senkrechte Achse, legt durch diese Punkte vom Pol P (im 
wagerechten Abstande 1 von 0) Strahlen und zieht zu diesen Par- 
allelen aneinandergereiht von Senkrechte zu Senkrechte, die man vor- 
her durch die Knickpunkte der Zeit-Weg-Linie gelegt hat, so erhält man 
die Arbeitslinie. Der Beweis, daß die gezeichnete Linie der Arbeits- 


gleichung A= 2 B-4l genügt, dürfte sich nach den vorausgegangenen 


o 
Erörterungen erübrigen. 

b) Die Leistungslinien. Nach Abb. 4a stellt man die Leistungs- 
linie dar, indem man durch den Koordinaten-Anfangspunkt O, Par- 
allelen zu den Strahlen des Pols P, bis zum Schnitt mit den ent- 
sprechenden mittleren Bewegungskräften oder deren Verlängerung 
zieht und die Schnittpunkte verbindet. 

Beispiel: Für das in Abb. 6 behandelte Beispiel wurden in der 
beschriebenen Weise die Arbeits- und Leistungslinien der Beschleuni- 
gungskräfte des Kahns aufgezeichnet. Die Maßstäbe sind aus der 
Zeichnung zu ersehen. 


Die Arbeit und Leistung der Zugkräfte einer Dampfmaschine, die. 


sich auch mit der Geschwindigkeit ändern, pflegt man in Pferde- 
stärkenstunden und Pferdestärken anzugeben. Für die Umrechnung 
gilt dann die Gleichung 

3600 - 75 


EINER EIER 
1PS=T5bkg-m/Sek. 1000 


1 PSStd. — 270 km kg. 


Hiernach ist der Polabstand unter Berücksichtigung des Vorherigen 
zu bestimmen. 

Wegen Ermittlung der Kohlen- bezw. Stromverbrauchslinien einer 
Zugfahrt vgl. meine Habilitationsschrift: Ein einheitliches zeichnerisches 
Verfahren zur Ermittlung der Fahrzeiten, der Zugförderungsarbeiten, 
sowie des Koblen- und Stromverbrauchs (Verlag H. Prickarts, Mainz), 
ferner Verkehrstechn. Woche 1924, S. 55. 


kg-km/Std. =270 kg km/Std. 


III. Arbeits- und Leistungslinien der vom Wege abhängigen 
Bewegungskräfte, 
1. Verfahren. 

a) Arbeitslinien. Die zeichnerische Integration der von der 
Bewegungskraftlinie und der wagerechten Wegachse eingeschlossenen 
Fläche liefert diese Linien. Dies geschieht für das vorhandene Bei- 
spiel (Abb. 8d) in der Weise, daß man die mittleren Höhen der 
Streifen von der Breite 42 auf die senkrechte Achse projiziert und 
mittels eines Strahlenbüschels aus P, die betreffende Linie der Brems- 
arbeit (Abb. 8b) zeichnet. r 


b) Leistungslinien. Errichtet man auf der Geschwindigkeits- 
achse in den von den Polstrahlen geschnittenen Punkten Senkrechte 
und zieht durch den Nullpunkt zu den Polstrahlen aus P, Parallelen, 
so schneiden diese die Senkrechten in Punkten, deren Abstand von 
der Geschwindigkeitsachse die Leistung ist. Die Verbindung dieser 
Punkte ergibt die Leistungslinie (Abb. Sc). 


Da an u A Ei lan Zn ur cn Zu 


TEEN, 


2. Verfahren. 
a) Arbeitslinien (Abb. 9). Nach den Ausführungen unter 
A III (2. Verfahren) besteht für die Höhen zwischen der Widerstands- 


linie und dem Längenprofil die Gleichung A == (s— w)4l. Die rechte . 


o 

Seite der Gleichung ist aber die von 1 t Wagengewicht auf der 
Strecke ! geleistete Bewegungsarbeit. Hier ist also die Arbeitslinie 
bereits gegeben und wird benutzt, um aus ihr die Bewegung nach 
Zeit und Weg zu ermitteln. 

b) Leistungslinien. Diese ist wie bei dem 1. Verfahren auf- 
zuzeichnen, nachdem man vorher die Bewegungskräfte s — w kg/t auf 
einer senkrechten Achse ihrem Vorzeichen nach aneinandergereiht hat. 


C. Vergleich zwischen graphischer Statik und Dynamik. 


Die bisherigen Ausführungen haben gezeigt, daß die Zeit-Weg- 
Linie eines auf einer vorgeschriebenen Bahn bewegten Massenpunktes 
in ähnlicher Weise aufgezeichnet wird und von ähnlicher Gestalt ist 
wie die Momentenlinie eines Kragbalkens mit zusammenhängender 
Belastung. Aus den ähnlich geformten Ausdrücken für die Quer- 


2 
kräfte Om =. — 
o? 


Isle u a Bd a Dann 1 a hl u nn nn Lidl Din U a aan it nn. 2 ua na 


Tc 
4x und die Momente M—= 3 Qm 4x sowie für die 
- o 7 


s 2A na die Werstrechen 2 
E 9M und die Wegstrecken m a 
lassen sich, wie nachstehende Gegenüberstellung zeigt, folgende haupt- 
sächlichen Beziehungen aufzählen: 


Statik. 
Zusammenhängende Belastung. 
Balkenlänge «. 

Belastung g auf der Längenein 
heit. 


Geschwindigkeiten v,, = 


Dynamik. 
Ununterbrochene Bewegung. 
Zeit t. 
Geschwindigkeitsänderung 4v S 

und mittlere BewegungskräfteB 
in der Zeiteinheit. 2 
‚Kraft +B in Richtung der Be- 
wegungergibtGeschwindigkeits- 
zunahme + 4v. =,2 
Kraft — B in entgegengesetzter 
Richtung ergibt Geschwindig- 
keitsabnahme — Av. i | 
4dv—=0 gleichförmige Geschwin- 
digkeit. 
Geschwindigkeit v. 
Summe der in den Zeiteinheiten 
wirkenden Bahnkräfte=0 und 
Geschwindigkeit — 0. 0 


Abwärts gerichtete Last + g. 
Aufwärts gerichtete Last — q. 
gm. 


Querkraft Q. 
Summe der lotrechten Kräfte —= 0. 


Gleichgewicht. Abgeschlossener Bewegungsvor-- 
gang vom Anfahren bis zum 
Halten. 

Moment M. ZurückgelegterWeg 1. 


Es besteht also eine vollständige Analogie zwischen den statiscon 
Verhältnissen eines Kragbalkens und den dynamischen der Bewegung 
eines Massenpunktes auf vorgeschriebener Bahn. Ay: A 

Diese Feststellung dürfte für den Bauingenieur, der sich zur 
Lösung statischer Aufgaben vielfach der Zeichnung bedient, von Nutzen 
sein. Er kann hiernach unter Berücksichtigung der vorgenannten 
Beziehungen die Bestimmung des Bewegungsvorgangs gewissermaßen 
graphostatisch behandeln, und auch das Aufzeichnen der Arbeits- 
und Leistungslinien dürfte ihm näher liegen als die rechnerisch 
Lösung dieser Aufgaben. Die zeichnerischen Ermittlungen der Zeit- 
Weg-Linien, Arbeits- und Leistungslinien haben gegenüber den rechne- n 
rischen noch das voraus, daß sie Zeit, Weg, Arbeit und Leistung und 
weiterhin Strom- und Kohlenverbrauch für jeden Punkt des Be- 
wegungsvorgangs angeben, während durch die Rechnung immer nur 


für einen Einzelpunkt der betreffende Wert bestimmt wird. 
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Verlag von Wilhelm Ernstu.Sohn, Berlin. 
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Abb.9. Längenschnitt. 
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Ein neuer Entwurf für eine Hudsonbrücke in New York. 
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Abb.8. Querschnitt in Brückenmitte. 
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Lith. Anst.v. Bo&dan Gisevius, Berlin. 
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Ein neuer Entwurf für eine Hudson- Brücke in New York. 
Von Prof. Dr.=ug. W. Schachenmeier, München!) 
(Hierzu Tafel IV.) 


I. 

Anschließend an die Besprechung der „New Yorker Verkehrs- 
anlagen beim Bau der Hudson-Brücke* in der „Bautechnik“ 1924, 
Heft 14, durch Dipl.-Ing. A. Müllenhoff, möchte ich im folgenden 
auf diese Brücke selbst näher eingehen und das Ergebnis meiner 
mehrjährigen Beschäftigung mit diesem bemerkenswerten Entwurf 
bekanntgeben. Der seit über 40 Jahren geplante, aber immer wieder 
zurückgestellte Bau dieser Brücke über den Hudsonfluß innerhalb der 
Stadt New York, etwa im Zuge der 58. Straße, mit einer Stützweite, 
wie sie bisher nirgends in der Welt ausgeführt worden ist, ist eine 
Angelegenheit, die nicht nur die amerikanischen Ingenieure interessiert. 
Durch ihre außerordentlichen technischen Schwierigkeiten und die 
dabei auftretenden wissenschaftlichen Fragen, sowie durch den Fort- 
schritt, den die fertige Brücke vorstellen würde, verdient sie die volle 
Aufmerksamkeit auch der deutschen Brückenbauer. 

Während die dortigen schwierigen Verkehrsverhältnisse sowie die 
geschäftliche Seite des riesenhaften Unternehmens natürlich nur derjenige 
richtig beurteilen kann, der Jahre und Jahrzehnte an Ort und Stelle 
gelebt hat, kann der Brückenentwurf als solcher sehr wohl aus der 
Ferne beurteilt und vielleicht in mancher Hinsicht beeinflußt werden. 
Meine Überzeugung, daß die bis jetzt bekanntgewordenen Entwürfe 
in wesentlichen Punkten verbesserungsfähig sind und daß das letzte 


- Wort in dieser Angelegenheit noch lange nicht gesprochen ist, ver- 


anlaßt mich hiermit, einen eigenen Vorschlag in den Grundzügen zu 
veröffentlichen. Sollte er auch nicht die Beachtung der amerikanischen 
Fachgenossen finden, so kann der Entwurf vielleicht doch in fernerer 
Zeit und an anderem Ort Nutzen bringen und außerdem einigen Wert 
- in wissenschaftlicher Hinsicht für sich beanspruchen. 


II. Besonderheiten des neuen Entwurfes. 

Der neue Entwurf weicht in folgenden Punkten von allen früheren ab: 
1. Die Versteifungsträger der Haupttragkabel sind Gerberträger. 
2. Der Windträger ist ein wagnfeciter; zweiseitig wirkender Hänge- 
träger (Kabel), dessen Versteifungsträger ebenfalls ein Gerberträger 
ist. Er wird im folgenden kurz als „Kabelwindverband“ bezeichnet.?) 

3. Der Versteifungsträger des Kabelwindverbandes ist vollkommen 
unabhängig von den Versteifungsträgern der Haupttragkabel. Es sind 
also besondere Windgurte vorhanden, die unabhängig sind von den 
Gurtungen der lotrechten Versteifungsträger. 
4. Die Fahrbahnen für Straßen und Eisenbahnen sind in vier 
Stockwerken übereinander angeordnet. 
Das Hauptziel meiner Entwurfsarbeit läßt sich kurz dahin zusammen- 
fassen, diese Riesenbrücke erstens sicherer und zweitens billiger zu 
bauen, als es die amerikanischen Entwürfe bis jetzt vorsehen. Die 
- größere Sicherheit liegt in der größeren seitlichen Steifigkeit und in 
der einwandfreien Aufnahme der Windkräfte durch ein besonders 
dafür vorgesehenes wagerechtes Tragsystem. Dadurch wird die Ge- 
fahr beseitigt, daß die Brücke unter der Wirkung außerordentlicher 
Windkräfte unzulässige wagerechte Ausbiegungen und demzufolge 
Schwingungen von unerträglicher Art und Größe ausführt. Die 
Ersparnis ergibt sich aus der erheblichen Gewichtsverminderung, 


‘ die mit der Verwendung eines zweckmäßigeren Systems für den 


Windträger und gleichzeitig eines günstigeren Fahrbahngerippes ver- 
knüpft ist. 

Es ist eigentümlich und für uns deutsche Ingenieure unbegreiflich, 
daß die amerikanischen Entwürfe in Höhe der Fahrbahn keinen 
eigentlichen Windverband vorsehen. Auch der neueste Entwurf. von 
0.H.Ammann?) hat bei 1000m Stützweite und 27m Hauptträgerabstand 
überhaupt keinen besonderen Windverband und scheint sich auf die 
Steifigkeit der Fahrbahntafel zu verlassen. Als Begründung dieser 

Maßnahme wird meistens angegeben, daß die große Masse des Systems 
allein schon ausreichend sei, den wagerechten Kräften zu widerstehen. 


1) Bei Ausführung der Berechnungen und Konstruktionszeichnungen 
_ haben die Herren Dipl.-Ing. G. Münstermann, H. Brandt und 
W. Haußmann dem Verfasser wertvolle Hilfe geleistet, was er hiermit 
 dankend anerkennen möchte. 
iX “j- Siehe hierüber auch „Der Eisenbau“ 1921, S. 129 und 1922, 
812 u8%8. 
3) Eng. News Rec., Vol. 92, Nr. 1, 8. 34. 


Mir kommt es jedoch unverantwortlich vor, gerade bei den aller- 
größten Brücken den Einfluß der Windkräfte so leicht zu nehmeıı, 
während bei jeder kleinen und mittleren Brücke nach den Vorschriften 
aller Länder eine Windkraft von 150 bezw. 250 kg/m? in Rechnung 
gestellt wird. Es könnte sich als ein verhängnisvoller Irrtum erweisen, 
den Windkräften nur durch Entgegenstellung einer möglichst großen 
Masse, statt eines geeigneten möglichst steifen Tragsystems begegnen 
zu wollen. Abgesehen davon, daß dieser Grundsatz dazu verleitet, 
die Brücke möglichst schwer und deshalb teuer zu bauen, ist es eine 
theoretisch falsche Maßnahme; denn wo die nötige Steifigkeit fehlt, 
können bekanntlich auch geringe Windkräfte, wenn sie sich nur 
genügend oftmals und in geeigneten Intervallen wiederholen, un- 
zulässige und besonders für den Schnellbahnbetrieb gefährlich werdende 
Schwingungen des Systems herbeiführen. 

Es muß vielmehr unser Bestreben sein, mit möglichst geringem 
Materialaufwand eine möglichst große Steifigkeit in wagerechtem 
Sinne zu erzeugen. Diesen Zweck erreichen wir bei sehr großen 
Stützweiten nach meiner Überzeugung am besten durch Verwendung 
des Kabelwindverbandes mit Vorspannung. 


III. Beschreibung des Tragsystems. 

Der ebene Hauptträger ist ein über drei Öffnungen durchlaufendes, 
in gemauerten Endwiderlagern verankertes Kabel mit unten liegendem 
Versteifungsträger. Als zweckmäßigstes System des letzteren hat sich 
durch eingehende Untersuchungen und Vergleiche aller möglichen 
Anordnungen der Gerberträger ergeben (Abb. 1 u. 2). Und zwar 
ist dieses System bezüglich des Materialverbrauches allen übrigen 
überlegen, und seine lotrechten Durchbiegungen werden etwa ebenso 
groß wie diejenigen beim System mit drei freiaufliegenden Einzel- 
trägern. 

Der Kabelwindverband besteht aus zwei übereinandergreifenden 
wagerechten Kabeln, die ebenfalls über alle drei Öffnungen durch- 
laufen und in denselben Widerlagern verankert sind wie die Haupt- 
tragkabel. An Stelle der Pylonen haben wir hier zwei wagerechte 
Stützriegel, durch deren Auseinandertreiben die Windkabel mit der 
erforderlichen Vorspannung versehen werden (Abb. 3 u.4). Als Ver- 
steifungsträger der beiden Windkabel dient ein wagerechtes Fachwerk 
mit besonderen Gurtungen und doppeltem Strebensystem, ohne Pfosten, 
das ebenfalls als Gerberträger ausgeführt wird. Die Vorspannung 
der Windkabel wird so bemessen, daß diese niemals schlaff werden 
und durchhängen können. Die Kabel werden auf diese Weise be- 
fähigt, Druckspannungen aufzunehmen, sie werden aus einem „ein- 
kräftigen“ zu einem „zweikräftigen“ Gebilde. Hierin beruht die Wirk- 
samkeit des Kabelwindverbandes. Diese Vorspannung ist leicht zu 
erreichen und kann nötigenfalls im Laufe der Zeit erneuert werden. 

Das räumliche Tragsystem entsteht durch das Zusammenwirken 
von zwei der beschriebenen Hauptträgersysteme mit einem solchen 
Kabelwindverband, der ungefähr in Höhe des Versteifungsträgerober- 
gurtes liegt. Zwischen Windträger und Hauptträgern sind Anschläge 
an jedem Knotenpunkt vorhanden, durch die die Kraft übertragen 
wird. Sonst sind die lotrechten und wagerechten Tragsysteme in 
ihren Formänderungen und Kräftewirkungen unabhängig voneinander. 
Außer dem beschriebenen Hauptwindverband sind nur noch kleine, 
auf Feldweite wirkende Schlingerverbände zwischen je zwei Längs- 
trägern der Vollbahngleise vorgesehen. 


IV. Abmessungen der Brücke. 
Die Hauptabmessungen der Brücke sind: 


Stützweite der Mittelöffnung != 1200 m (3937° 
Pfeil des Kabels der Mittelöffnung f= 120m (8%,7‘) 
Pfeilverhältnis = —: nr 

Seitenöffnungen = 400 m (1512’) 


h= 13,3 m (34°) 
Höhe des Versteifungsträgers 


in der Mittelöffnung = 285m (94‘) 
in den Seitenöffnungen ,= 36 m (118’) 
Hauptträgerabstand b= 285m (94‘) 
Feldweite c= 20 m (66‘) 


2 


u 


‘diese ebenfalls aus Seilen gebildet. 
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Pfeilverhältnisse der Windkabel genau wie bei den Haupttrag- 
kabeln. 

Länge der Stützriegel 
Gesamthöhe der Pylonen 178 m (584°) 
Lichthöhe über mittlerem Hochwasser 50 m (164°). 

Die Gesamtlänge der Brücke ohne Anfahrtrampen beträgt 2000 m 
wie beim neuesten Entwurf von Lindenthal.*) Jedoch sind die 
beiden Strompfeiler weiter nach außen gerückt, wodurch die Mittel- 
öffnung von 1000 auf 1200 m vergrößert worden; ist. Eingehende 
Untersuchungen und Vergleichsberechnungen haben nämlich gezeigt, 
daß das zweckmäßigste Verhältnis der Seitenöffnung zur Mittelöffnung 


214,5 m (704°) 


2 nicht = 5 ‚ sondern etwa = = ist. Hierdurch werden die Quer- 


schnittabmessungen des Versteifungsträgers in den Seitenöffnungen 
sehr günstig, und trotzdem werden die Verhältnisse für die Mittel- 
öffnung nicht ungünstiger, als Folge der Verwendung eines Gerber- 
trägers. 

Die Lage der (erbergelenke wird am besten so gewählt, daß 
0. ist (Abk. 1). 

Y. Kabel und Pylonen. 

Als Haupttragorgan wird das Drahtkabel und nicht die Augen- 
stabkette gewählt. Ausschlaggebend hierfür sind die Vorteile des 
ersteren bei der Montage sowie die Gewichtsersparnis infolge des 
höherwertigen Baustoffes der Kabel. Jede Tragwand hat zwei in 
4m Abstand übereinander liegende Einzelkabel, deren jedes aus einer 
größeren Zahl von runddrähtigen Spiraldrahtseilen von d=70 mm 
Durchm, zusammengesetzt ist. Diese Seile bilden die Elemente des 
Kabels, ähnlich wie dies im amerikanischen Paralleldrahtkabel die ein- 
zelnen Drähte tun. Da wir es aber mit einer viel geringeren Zahl von 
Elementen zu tun haben, wird das Luftspinnverfahren abgekürzt und 
verbilligt. Außerdem wird die gewünschte Querschnittform sicherer 
erreicht und eine gleichmäßige Spannungsverteilung auf den ganzen 
Querschnitt besser gewährleistet als im Paralleldrahtkabel. Die Einzel- 
seile werden in einer nahe der Baustelle zu errichtenden Kabelfabrik 
in der erforderlichen Länge von rd. 2400 m in einem Stück hergestellt, 
so daß sie ohne Stoßstelle von Widerlager zu SUINBEBSSE und über 
beide Pylonen hinwegreichen. 

Auch die Windkabel werden in dieser Weise aus einzelnen Spiral- 
drahtseilen zusammengesetzt. Sie werden durch schräge Seile bei 
jedem Knotenpunkt an den Haupttragkabeln aufgehängt. Die wage- 
rechten Querstäbe des Windverbandes haben dieselbe Aufgabe wie 
die Hängestangen der lotrechten Haupttragwände und werden wie 
An den Angriffpunkten der 
oben erwähnten Schrägseile werden die beiden Haupttragkabel durch 
wagerechte Seile miteinander verbunden. 

Die Pylonen samt Stützriegeln sind aus Walzprofilen aufgebaut 
ohne irgendwelche Bedeckung oder Maskierung durch Mauerwerk oder 
sonstiges konstruktionsfremdes Material. Sie sollen, wie alle anderen 
Hauptteile der Brücke, ihre statische Aufgabe klar und unverhüllt 
erkennen lassen. Sie bilden die mächtigen Stützpunkte nicht nur für 
die Haupttragwände, sondern auch für den Windträger, und greifen 
demgemäß auch seitlich weit über die Hauptträgerebenen hinaus. 
Die ästhetischen Bedenken, die gelegentlich dem Kabelwindverband 
wegen dieser Verbreiterung an den Pfeilern entgegengehalten werden, 
kann ich nicht teilen. Es wird, wie bei den meisten technischen 
Neuerungen, naturgemäß eine gewisse Zeit der Gewöhnung an die 
neuartige Erscheinungsform erforderlich sein. Aber dann bin ich 
überzeugt, daß das System nicht als unschön gelten wird, sondern 
daß es auf den sachkundigen Beschauer sowohl als auf den voll- 


kommenen Laien gerade deshalb befriedigend wirken muß, weil es‘ 


durch seine Gestaltung die ihm innewohnende Widerstandsfähigkeit 
auch gegen die stärksten Stürme so offenkundig ausdrückt. 

Die Lager der Pylonenfüße sowie diejenigen der Versteifungsträger 
sind sämtlich als Stelzenlager mit radial gestellten Stelzen gedacht. 


VI. Leistungsfähigkeit des Brückenquerschnitts. 


Die Zahl der Verkehrslinien und die Lichtraumprofile des Entwurfs 
stimmen überein mit den neuesten Annahmen Lindenthals. Es sind 
vorgesehen: 

12 Vollbahngleise; 

4 Straßenbahngleise: 

16 Fahrbreiten für Autos oder andere Fuhrwerke, je 2,60 m 
(81/g‘) breit; 

2 Gehwege, je 5 m (16‘) breit. 

Diese Verkehrswege werden in vier übereinanderliegenden Fahr- 
bahnen untergebracht (Abb. 5, 7, S u. 9). Die Querkonstruktion der 
Brücke ist in ihrem obersten Teil ein Zweigelenkbogenfachwerk mit 


#) $S. hierzu er Eisenbau“ 1922, S. 13 u. 42, sowie „Scientific 
American“ 1921, $. 324 (23. April) u. 8 442, 450 (4. Juni). 


geordnet. 


Zugband, an dem die unteren Fahrbahnen angehängt sind. Im ganzen 
entsteht so ein ziemlich verwickeltes Rahmengebilde. Aber durch 
den geringeren Hauptträgerabstand wird eine bedeutende Gewichts- 


ersparnis in dieser Querkonstruktion gegenüber dem Lindenthalschen 3 


Entwurf erzielt. Außerdem werden aus diesem schmäleren Querschnitt 
Rauchgase und Wasserdampf der Lokomotiven schneller abziehen 
als aus einem sehr breiten Querschnitt. 

Die Vollbahngleise werden auf den zwei unteren, die Straßen, 


Straßenbahnen und Gehwege auf den zwei oberen Fahrbahnen an- 


Für die beiden unteren Fahrbahnen ist ein Gerippe aus 
Quer- und Längsträgern vorgesehen. Auf letzteren liegen unmittelbar 
die hölzernen Querschwellen der Gleise. Das Gerippe der beiden oberen 
Fahrbahnen hat Querträger zweiter Ordnung. Darauf liegen quer- 
laufende zylindrische Tonnenbleche von 10 mm Dicke und 1,66 m Breite. 
Die Fahrbahndecke besteht aus Bimsbeton mit Stampfasphalt. 


VII. Belastungsannahmen. 
A. Verkehrslast. h 
Übereinstimmend mit den neuesten amerikanischen Vorschriften 
können wir der Berechnung folgende Belastungsgleichwerte zugrunde 
legen: 
S für die Lokomotiven 
für den Wagenzug 


11000 kg/m je Gleis 
I000.ke me, 
im Durchschnitt 10000 kg/m je Gleis (m 6700 Ibs/ft) 
für die Straßenbahngleise 4500 kg/m „ ,„ 
Die Straßenfahrbahn wird berechnet für Lastautos von 20 t Gesamt- 
gewicht bzw. für eine verteilte Last von 880 kg/m? (180 Ibs/[)), die 
Gehwege für eine solche von 500 kg/m? (100 Ibs/D)". 


(m 3000 Ibs/ft) 


Für die Berechnung der ganzen Fahrbahnkonstruktion ist wol 


verständlich die volle ungünstigste Verkehrsbelastung in Rechnung zu 
stellen, die überhaupt möglich ist. Dagegen ist man bei Berechnung 
der Hauptträger einer solchen vielgleisigen Brücke zu einer zweck- 
entsprechenden Schätzung gezwungen. Meine Annahmen beruhen auf, 
der Überlegung, daß bei einer Brücke von vorliegenden Längenab- 
messungen der Zugverkehr schon aus eisenbahntechnischen Gründen 
einer Regelung unterworfen werden muß. Durch Anordnung einer 
Blockstelle an jedem Brückenende wird erreicht, daß auf jedem Gleis 
immer nur höchstens ein Zug auf der Brücke fährt. Bei 2000 m Brücken- 
länge und 500 m durchschnittlicher Zuglänge wird ein Viertel. der 
Brückenlänge vom Zuge bedeckt. Wir unterscheiden nun gend 
drei Fälle: 

a) Die zwölf gleichzeitig die Brücke befahrenden Züge ie 
möglichst gleichmäßig über, lie e Länge verteilt. Sie sind Fan 
wertig mit drei Zügen von j} JAN ‚Länge ( (Abb. BEL 


= 2000m 3 
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Abb. 10. 


Abb. 11. 
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Abb. 12. 
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b) Die zwölf Züge sind nur auf die mittlere Hälfte der Brücke 
verteilt. 


(Abb. 11). 


c\) Die zwölf Züge bedecken nur das mittelste Viertel der Brücke. 
Die Belastung entspricht zwölf Zügen von je 500m Länge (Abb. 12). 


Die Wahrscheinlichkeit für das Zustandekommen von Fall e) ist 5 
Fall b) liegt in der Mitte 


am geringsten, von Fall a) am größten; 
Wir bezeichnen 
Fall a) als „gewöhnliche Belastung“ 
». b) „ „außergewöhnliche Belastung“ 
». ©) „ „theoretische Höchstbelastung“. 


Sie sind gleichwertig mit sechs Zügen von je 1000 m Länge 


x 


LE 


BY 


> 


Die Hauptträger der Brücke müssen allen drei Belastungen ger Br; 


wachsen sein, jedoch mit abnehmenden Sicherheitsgraden. 


Für die Belastung der Straßenbahngleise ist eine ähnliche Be- f 


trachtung nicht erforderlich. Hier genügt es, die Zwischenräume “ 


zwischen den aufeinanderfolgenden Wagen oder Zügen dadurch zu 


Pin 


Straßenbahngleise . 
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berücksichtigen, daß wir schätzungsweise etwa 50 %/, der Vollbelastung, 
also rd. 2500 kg/m je Gleis in Rechnung stellen. 
Als Belastung der gesamten Straßenfahrbahn und der Gehwege 
wird 400 kg/m? (82 Ibs/\0‘) eingesetzt. 
Hiernach erhalten wir die folgenden, der statischen 
Berechnung zugrunde gelegten Verkehrslasten. 
l. Hauptträger. 
(Kabel, Pylonen und Versteifungsträger.) 
a) Gewöhnliche Belastung. 
3x 10000= 30000 kg/m (= 20 160 Ibs/ft) 
AR 23V INT en LER) 
Straßen und Gehwege 52 m breit 
92.400 20800. 7 ET) 
60000 „ (= 403% „) 
daher je Tragwand N 30000 „ (cv 20000 „) 
b) Aukorbowößnlishe Belastung. 
Vollbahngleise . 6 x 10000 = 60000 kg/m (= 40 320 Ibs/ft) 


Vollbahngleise . 


Straßenbahngleise . LEINE. 2 EB 
‘ Straßen und Gehwege . 52x 40= 280 „ = 13978 ,„) 
90000 „ (= 6040 ,„) 

daher je Tragwand 45000 „ (vv 30 u ) 


c) Theoretische Höchstbelastung 
(nur auf 500 m Länge). 


‚Vollbahngleise . . 12 x 10.000 = 120 000 kg/m (= 80 640 Ibs/ft) 
Straßenbahngleise . REIST IWF 6182) 
‚Straßen und Gehwege . 52x 400= 20800 „(= 13978 ,„) 

150000 „ (100800 ,„) 


daher je Tragwand 75000 „ (cv 50000 ,„) 
Soweit bekannt geworden ist, legte Lindenthal seinem Entwurf 

folgende Verkehrslasten zugrunde: 

für die eigentlichen Tragorgane (Ketten) 30 000 Ibs/ft 

für die Versteifungsträger . EERSIONNRTEE, 
Dies entspricht genau obigen Belastungen b) und a). Demgegenüber 
ist der vorliegende Entwurf in allen Teilen den drei Belastungen a), b) 
und c) gewachsen. Für Kabel, Pylonen und Versteifungsträger ge- 
schieht die Spannungsberechnung aus’Verkehrslast ohne Stoßzuschlag. 


2. Längsträger unter den Vollbahngleisen. 
Ein Lastenzug aus lauter Lokomotiven Be jedoch vor- 


‚sichtshalber die Zahl 11 t/m noch erhöht auf 


p=12000 kg/m (m 8000 Ibs/ft) je Gleis; 
Stoßzahl =1,5. 


3. Längsträger unter den Straßenbahngleisen. 
p= 4500 kg/m (m 3000 Ibs/ft) je Gleis; 
Stoßzahl 9=1,3. 
4. Längsträger unter den Straßenfahrbahnen. 
» = 800 kg/m? (m 180 Ibs/ IN); 
Stoßzahl =1,3. 
5. Fahrbahntafel und sekundäre Querträger. 
Lastauto von 20t (Achsdrücke 14+6t); 6,6 m lang; 3,0 m breit; 


836m Achsabstand; 1,8 m Spur; 


schwer rächen. 


# 


Stoßzahl =1,3. 
6. Gehwegträger (längs und quer). 
p = 500 kg/m? (ro 100 Ibs/C') 
Stoßzahl = 1,2. 
7. Querträger, Rahmenkonstruktion zwischen beiden 
Haupttragwänden, samt Gehwegkonsolen. 
Ungünstigste Kombination der Auflagerdrücke sämtlicher Längs- 
träger; Stoßzahl durchweg g=1,3. 


B. Windbelastung. 
Nach den Vorschriften der meisten Länder ist mit zwei ver- 


schiedenen Winddrücken zu rechnen, je nachdem ob sich gleichzeitig 


Verkehrslast auf der Brücke befindet oder nicht, und zwar mit 
150 kg/m? (mv 30 Ibs/[]‘) bezw. .250 kg/m? (v50 Ib); ON). An der 


zweiten Zahl möchte ich auch für den vorliegenden Entwurf festhalten; 


denn gerade hierin könnte sich eine zu günstige Annahme bei der 
ohne Vorbild und ohne eigentliche Erfahrung dastehenden Brücke 
Dagegen erscheint es zulässig, die erstere Zahl auf 
100 kg/m? (u 20 1bs/o’‘) zu ermäßigen, in Anbetracht der großen Zahl 


. von Fahrbahnen und der Seltenheit, mit der die ungünstigsten 


Stellungen der vom Winde getroffenen Verkehrslasten eintreten werden. 
Auf Grund des aufgezeichneten Entwurfs wurden die vom Wind ge- 
troffenen Flächen der Konstruktion und der Verkehrslast ermittelt. 


a) Brücke mit Verkehr belastet. 
Die Windangriffsfläche des vorderen Hauptträgers und der 


ungedeckten Teile der Fahrbähnen, ohne Berücksichtigung des hinteren 
“ Hauptträge: "s, beträgt 15 m?/m. Die Verkehrslast sämtlicher Fahr- 


bahnen, jedoch ohne Berücksichtigung der zahlreichen hintereinander 
stehenden Reihen, bietet dem Wind eine Fläche von ebenfalls rund 
15 m?/m dar. 

Daher ist zu rechnen mit einer unbeweglichen Belastung 
w=15:100=1500kg/m (ru 1000 Ibs/ft) und mit einer gleichzeitig 
wirkenden fortschreitenden Belastung w‘—=15 - 100 — 1500 kg/m 
(v 1000 Ibs/ft). 

b) Brücke ohne Verkehr. 

Die Fläche des vorderen Hauptträgers, der ungedeckten Teile der 
Fahrbahnen und 50°/o der Fläche des hinteren Hauptträgers beträgt 
rd. 20 m?/m. 

Daher ist zu rechnen ‚mit einer unbeweglichen Belastung 
w = 20 - 250 — 5000 kg/m? (3360 Ibs/ft). 

In den beiden Fällen a) und b) ist nicht berücksichtigt die Ver- 
mehrung der Winddruckfläche durch die zahlreichen hintereinander 
liegenden Längsträger. Auch dies ist ein Grund dafür, an der hohen 
spezifischen Belastung von 250 kg/m? festzuhalten. 


C. Eigengewicht. 
Auf Grund der durchgearbeiteten Querschnittbemessung aller 


- Teile der Brücke wurden folgende Gewichte festgestellt und der 


statischen Berechnung zugrunde gelegt: 


Nr. je Träger 
1 Haupttragkabeln-22. u Ann er 17,8 t/m 
2 Versteifungsträger . . 26,57, 
3 Kabelwindverband samt Versteifungs- DA, 
N träger . 
4 Länge mnagheräper und Tonsienblöche L3DeR 
5 Hängeseile und Querseille . . .. . ar 
66,0 t/m 
6 Schienen, Schwellen, Bohlenbelag und 
Batolentssachntz RR 4,8 t/m 
7 Fahrbahndecke der Straßen rt Geh | 
NR a TE DEN 
12,0 t/m 
zusammen | 78,0 t/m 


D. Temperaturänderungen. 

Es wird eine Änderung der Temperatur um + 30° C gegenüber einer 

mittleren Aufstellungstemperatur in Rechnung gestellt. 
VIII. Baustoffe und zulässige Beanspruchungen. 
1. Haupttragkabel. 

Runddrähtige Spiraldrahtseile aus einem gezogenen Tiegelgußstahl, 
erforderlichenfalls legiert mit Nickel und Chrom, Drahtdurchmesser 
etwa d=4 mm. 

Zerreißfestigkeit desDrahtmaterials K, — 20 000 kg/cm? (284 000 1bs/ I“) 
Streckgrenze 5 h Ki = 15:00077527.02130000 75.25) 

Zulässige Spannungen: 

a) für Eigengewicht + gewöhn- 
liche Verkehrslast 

b) für Eigengewicht —+ außer- 
gewöhnliche Verkehrslast + 


k = 8000 kg/cm? (113 S00 lbs/D“) 


Temperaturänderung Ka LO00OE LT A2 200) 
c) für Eigengewicht + theore- 

tische Höchstlast + Tempe- s 

raturänderung BEE VOR LEN IE N) 


2. Windkabel. 
Runddrähtige Spiraldrahtseile aus einem gezogenen Tiegelgußstahl. 
Drahtmaterial K, = 15 000 kg/cm? (213 000 1bs/)“) 
K,=1200 „ (170000 ‘„) 
Zulässige Spannung für Winddruck + Temperaturänderung + 
Vorspannung k = 8000 kg/em? (114 000 1bs/J"). 


3. Lotrechte Verstellungäbrägern 
Walzprofile und Grobbleche, letztere bis zu 50 mm stark, aus 
einem Nickelstahl mit K,— 8000 kg/cm? (114 000 Ibs/J“) 
B, = 12007073 GEONIT ET) 
Bruchdehnung 4=18°/, auf 20 em Meßlänge. 
Für die drei beim Haupttragkabel unterschiedenen Belastungsfälle 
a), b) und c) werden folgende Spannungen als zulässig erachtet: 


auf Zug k,' =3200 kg/em? (45 500 Ibs/[J‘), Bruchsicherheit v‘ —2,5 
= 4500727, (64 060 9.520), $ rg 
kt 500 EL 000894507 8 yu— 1,6 


Größte Ordinate der Einflußlinie für HZ in Brückenmitte 
9, =1915- 
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auf Druck, gemäß der Knickspannungslinie Abb. 13 verlangte Sicher- 
heitsgrade v’ —=2,5--4,0 
a —2,0- —- 3,0 
—=157-2 ) 


für 20 erhält man 
ky = 2080 kg/cm? (29 600 1bs/[]‘) 


502600. 7897000 0, 
kt 370° 0 ,.49.300.,0%=.). 
Abb. 18. 
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ı Jchlankheitsgrad‘ A, 
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verlangte Sicherheifsgrad‘ Y 


4. Wagerechter Versteifungsträger des Kabelwind- 
verbandes. 


5} 


Material wie unter 3. 
Zulässige Spannungen für Winddruck durchweg 
k," =5000 kg/cm? (71.000 1bs/D“) 
= a = 340 2 EIS) 
bezw. v"—=1,5 2,0 
5. Pylonen der Haupttragkabel. 
Material wie unter 3. 
Zulässige Spannungen 
k’/=k,"=4500 kg/cm? (64 000 1bs/ I“) 
ka kg = 2600 kg/em? (37000 Ibs/DJ") 
A k,"=5000 kg/cm? (71000 Ibs/a”) 
ky = 3470 kg/em? (49 300 Ibs/ I) v" = 1,5 -:- 2,0. 
Bei Anwendung von k, ist der Winddruck zu berücksichtigen. 


v=2,0--3,0 


Ss 


6. Stützriegel des Kabelwindverbandes 
(wagerechte Pylonen). 
Material wie unter 3. 
Zulässige Spannung für Winddruck + Temperaturänderung + Vor- 
spannung ; 
ki =3470 kg/em? (49 500 Ibs/o“),.v"—=1,5—-2,0. 


7. Fahrbahnteile. 
Hier kommt nur Eigengewicht + höchste Verkehrslast mit Stoß- 
zuschlag in Betracht. 
a) Material wie unter 3. für alle Teile, außer den unter b) auf- 
geführten. 

Zulässig auf Zug oder Biegung k —2800 kg/em? (40 000 Ibs/o”); 
auf Druck für —0 ka=2080 „(2960 ,„) 
sonst v—= 2,5 —-4,0. 

b) Kohlenstoffstahl mit X, — 6000 kg/cm? (85 000 Ibs/o“) 
K,=330  ,„. .(@47000 5.) 
verwendet für die LE Querträger, Tonnenbleche, Schlinger- 


verbände und Geländer, 


zulässig k =2000 kg/cm? (28 400 Ibs/o”); 


a 
für -—0 ky— 1560 (BISHER 
sonst v—= 2,5 4,0. 


IX. Hauptergebnisse der statischen Berechnung 
und der Querschnittbemessung. 
l. Haupttragkabel. 

Für Eigengewicht ist das System infolge Einschaltung eines Mittel- 
gelenkes auf die Dauer der Montage statisch bestimmt. Daher ist 
der wagerechte Zug durch Eigengewicht 

of gl? 78-1200? 


sf 78,10% —= 117000 t je Tragwand. 


Wagerechter Zug je Tragwand 
durch Verkehrslast | durch Eigengewicht + Verkehrslast 


Belastaneral 
a ’H—=38000 t 09H + .‘H= 155000 t 
b *H—= 910008 09H + “"H= 174000 t 
C “H—= 69000 t OH + '"H= 186000 t 


Die größte Spannkraft im Kabel mit dem Neigungswinkel « ist 

bei sec «— 1,075 
0$+ 8= 1,075 - 155 000 — 166 500 t 
085 + "8 = 1,075 - 174 000 = 187.000 t 
08 +8 = 1,075 - 186 000 = 200 000 t. 

Für die Querschnittbemessung ist der erstere Wert maßgebend, 
und der erforderliche Kabelquerschnitt beträgt 

I n nr = 20 810 cm? (3222 0’) je Tragwand. 

Diesen Querschnitt bilden wir aus zwei übereinanderliegenden 
Kabeln von je 10405 cm? für jede Tragwand. Jedes Kabel setzt 
sich zusammen aus 361 Einzelseilen von je 28,5 cm? (4,46 0”) und 
vo 70 mm Durchm. (2,76). Je 19 Seile gruppieren sich zu einem 
Teilkabel, und 19 Teilkabel bilden ein annähernd rundes Gesamtkabel, 
dessen Durchmesser einschließlich der erforderlichen Umwicklungen 
w170 cm (5' 7) betragen wird. 


2. Windkabel. 
Größte Einflußordinate der H-Linie in Brückenmitte 9, ‚= 1,835; 
positive Einflußfläche für H: ®=1300 m. 
Summe der wagerechten Teilkräfte der Kabelspannkräfte beider 
Windkabel infolge Winddrucks 
H „= w + $= 5,0 - 1300 = 6500 t; 
daher für 1 Kabel 
& | H,= + 32350 t. 
Damit die beiden Kabel auch beim 
Zusammentreffen voller Windlast mit der 
größten Temperaturerhöhung niemals 
schlaff werden und unter ihrem eigenen 
Gewicht nicht über ein geringes zulässiges 
Maß durchhängen, müssen sie von vorn- 
herein mit einer starken Vorspannung 
versehen werden. In Abb. 13 gibt die 


strichpunktierte Woagerechte die not- 

wendige Vorspannung o, an. Von ihr 

SEE aus kann dann nach oben oder unten 

0 79" noch die Windspannung o, und die 


Temperaturspannung o_ hinzukommen, 
und es muß stets noch eine Mindestspannung co übrigbleiben, 


min 
die ein unzulässiges Durchhängen verhütet.5) 
Im vorliegenden Falle ist zu setzen 


= 500 kg/em? (7100 1bs/o”) und o_—= 1750 kg/cm? (10 650 Ibs/a”). 
Gemäß Abb. 14 muß sein: 
CR) S000 — 500 — 1500 


ee 5 
+20,+20,; also o,, jez 5 
— 3000 kelenie (42 600 Ibs/a”), 


Om in 


Er 


min 


d. h. es bleiben für die von der Windbelastung allein herrührende 


Spannung nur noch 3000 kg/cm? verfügbar. Querschnitt jedes der 
beiden Windkabel / 
3250 
FIR. 3,0 
bestehend aus 49 Einzelseilen von je 22,24 cm? Durchm. 60 mm 
(2°/s°); je 7 Seile bilden ein Teilkabel, 7 Teilkabel gruppieren sich zu 
en annähernd runden Gesamtquerschnitt mit einem „Durchmesser 
von etwa 55 cm (1'10”). 
Die erforderliche Vorspannung beträgt 
%, = Imint 0: + s,, = 500 + 750 + 3000 = 4250 kg/cm? (60 500 Ibs/o“). 
Dem entspricht die wagerechte Teilkraft der Kabelspannkraft 
H,= F: o,= 10% - 4250 = 4630-t 
und die zum Auseinandertreiben der Windpylone erforderliche 
Druckkraft 


R,=H, (tg% + tg“) = 4630 - 0,822 — 3800 t. 


-= 1083 cm?, rd. 1090 cm? (169 0”), 


’) „Der Eisenbau“ 1921, S. 134 u. 135. 
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3. Lotrechte Versteifungsträger. 
Die größten erforderlichen Stabquerschnitte sind 


Gurtstab 9-- 10-11 (Seitenöffnung) F= 10000 em? (1550 0”) 
„. 49--50--49° (Mittelöffoune) F=15000 „ (2325 a“) 
Strebe 0—1.  (Seitenöffnung) F= 2300 „ (356 o“) 
; 20-21  (Mittelöffnung) F= 2900 „ (450 0“) 


Abb. 7 u.8 zeigen den Aufbau der Gurtquerschnritte und die Einfüh- 
rung der Knotenbleche. Diese gewaltigen Querschnitte liegen an der 
Grenze dessen, was man mit einem zweiwandigen Kastenquerschnitt' 
überhaupt erreichen kann. Es liegt daher schon aus praktisch -kon- 
struktiven Gründen nahe, die für den Versteifungsträger des Kabelwind- 
verbandes erforderliche Querschnittfläche nicht noch mit dem obigen 
Querschnitt zusammenzulegen, sondern ganz unabhängig auszubilden. 
Hierfür sprechen auch noch gewichtige rein statische Gründe. 

Die Ausführung der unabhängigen Windgurtungen setzt nun voraus, 
daß zwischen den Gurtungen der Hauptversteifungsträger kein wage- 
rechter Diagonalverband vorhanden ist, so daß diese Gurtungen 
den Formänderungen des Windverbandes nahezu zwanglos folgen 
können. Aus demselben Grunde muß auch die Fahrbahntafel in ihrer 
Ebene nachgiebig sein, was erreicht wird einmal durch die wie ein 
Wellblech wirkenden Tonnenbleche und sodann durch eine Unter- 
brechungsfuge in Brückenmitte auf die ganze Länge der Brücke. 

Die oberen und unteren Grenzwerte der Auflagerdrücke der Ver- 
steifungsträger aus Eigengewicht + Verkehrslast betragen je Tragwand: 


Belastungsfall a | b | C 
Am Endwiderlager Ava + 6750) + 97508) +15750t 
[Punkt (0)] \— 4950,| — 7850, — 8250, 
An der ‚Pylone 0DALIA— f 426300 „| + 33300 „| + 42200 , 
[Punkt (20)] 1 +:2800,1— 1900,| — 7400, 


4. Wagerechter Versteifungsträger des Kabelwind- 
verbandes. 
GrößteStabquerschnitte: Gurtstab 9--10--11 F— 1320 cm? (204 0°) 


„4950-49 F= 850 „ (132 0°) 
Strebe 0-- 1 re 360 „(560% 
00021 322.460... 61.0) 


5. Pylonen der Haupttragkabel. 
Die größten Druckkräfte in jedem Pylonenständer betragen: 


Belastungsfll | a | b | e 


eg | 127.000 , 143.000 | 153 000 t 
Erforderlicher Querschnitt F'= 55 000 cm? (8520 0‘) 


6. Stützriegel des Kabelwindverbandes (wagerechte Pylonen). 
Die Vorspannung R» = — 3800 t muß während der Montage künst- 


lich erzeugt werden, am einfachsten durch Druckwasserpressen, die in 


der Mitte des Stützriegels angesetzt werden und die beiden Hälften 
mit einer genau regelbaren Kraft auseinandertreiben. 
Bei höchster Windlast und gleichzeitiger tiefster Temperatur steigt 


die Riegelkraft in der luvseitigen Hälfte des Riegels auf ihren Höchst- 


wert Rx 0,822 Huax; mit Hnax = F-k= 1090. 8,0 = 8720 t wird 
Rnax = 0,822 : 870 = 710 t. 


m 
Erforderlicher Querschnitt F'= 2060 cm? (320 0°‘). 


X. Gewichte, Vergleiche und Durchbiegungen. 

Der Kabelwindverband einschließlich Versteifungsträger, Stütz- 
riegel und Verankerungen wiegt nach eingehender Berechnung rund 
9700 t. Gegenüber einem ‚normalen Balkenwindverband, der unter 
denselben sonstigen Bedingungen berechnet wurde, bedeutet dies eine 
Gewichtsersparnis von 3500t. Wenn man aber auch beim Balken- 
windverband unabhängige Windgurtungen ausführen will aus dem 
oben unter IX. 3. angeführten sehr wichtigen praktischen Grunde, 
dann steigt dessen Gewicht, und der Kabelwindverband bedeutet eine 
Ersparnis von 7000 t. 

Hierzu kommt noch, daß im vorliegenden Entwurf die Querträger- 
konstruktion viel leichter ausfallen muß als beispielsweise in dem 
Entwurf Lindenthals (s. Fußnote S. 442). Eine Nachprüfung des dort 
angewendeten Rahmenträgers von rd. 49 m Stützweite und 3m System- 


höhe ergab ein Gewicht von mindestens 400 t je Querträger. Dem- 
gegenüber wiegt die vierstöckige Querkonstraktion des, vorliegenden 
Entwurfes höchstens 250 t je Querträger. Bei 101 Querträgern würde 
dies eine weitere Ersparnis von wenigstens 15 000 t Nickelstahl be- 
deuten. 
Das Verhältnis des Kabelgewichtes zum gesamten auf die Längen- 
einheit wirkenden Eigengewicht der Brücke ist gemäß den Angaben 
17,8 
auf S. 443 u. 444 wa ar 
Bei der Williamsburg-Brücke über den East-River in New York 


beträgt dieses Verhältnis Ber Wenn man bedenkt, daß der vor- 


liegende Entwurf eine sehr viel leistungsfähigere Fahrbahn hat als 
jene Brücke, so zeigt der Vergleich der beiden obigen Verhältniszahlen, 
daß die Querschnittbemessung der gesamten am Kabel angehängten 
Konstruktion hier sparsam und zweckmäßig vorgenommen sein muß. 
Dieses Urteil wird bestehen bleiben dürfen trotz der ungeheuerlich 
erscheinenden Zahlen der folgenden Übersicht. 


Gesamtes Eisengewicht des neuen Entwurfs. 


ıDraht- Ni- C- | Guß- || Ins- 
Nr. seile | Stahl | Stahl | stahl | gesamt 
ER t tt 
1 | Haupttragkabel mit Ka- | 
belschellen . | 68000 | 3000 | 
2 | Verankerungen zu |) 10 300 3000 | 
3. Hängeseille . ... . .| 3000 | 
4 | Lotrechte Versteifungs- | | | 
kräafer I ae, | 106 000 
5 ıı Pylonen . REN 45 000 
6 || Windkabel mit wage- 
| rechten und schrägen | 
Querseilen . . . .|| 4700 
7 \ Wagerechter Verstei- | | 
fungsträger mit Stütz- 
Biepeli na RE 5000 | 
8 ı Längsträger der Fahr- | | 
iöbahneni. acer.) 35000, 2000, 
9 | Querträger der Fahr- || 
INT bahnen SA. 57 2 19500 | 5.500 
10 | Tonnenbleche der Fahr- | 
Inn bahmenteene Sogar 12 000 
11 | Sämtliche Gußteile der, | 
| Lager ll 20 000 |) 
| 86.000 | 213 500 | 22 500 , 20 000 | 342 000 


Neben der oben angegebenen Ersparnis an Eisen seien als weitere 
Vorteile des Entwurfs zusammenfassend erwähnt: 

1. Vollkommen klare statische Wirkung sowohl des ebenen als 
auch des räumlichen Tragsystems. Die lotrechten Tragkabel werden 
für die wagerechten Belastungen nicht zur Mitwirkung herangezogen. 

2. Größere wagerechte Steifigkeit und völlige Sicherheit gegen 
Windangriff. Die in Höhe der Haupttragorgane (Kabel) liegende 
Winddruckfläche ist wesentlich kleiner als bei der Girlandenkette 
Lindenthals. 

3. Billigere, einfachere und sicherere Montage, weil die Kabel- 
brücke hierin vor der Kettenbrücke stets im Vorteil ist. 

4. Die Möglichkeit, Gerberträger als Versteifungsträger verwenden 
zu können, ist ein Vorteil der Kabelbrücke mit untenliegendem Ver- 
steifungsträger vor der Kette mit obenliegender Versteifung, bei der 
die Anwendung des Gerberträgers ausgeschlossen sein dürfte. 

Um auch für die lotrechten und wagerechten Durchbiegungen 
Zahlen angeben zu können, die nicht nur einen relativen Vergleichs- 
maßstab abgeben, sondern auch absolut genommen als zuverlässig 
angesehen werden könnten, sind noch eingehendere Berechnungen 
notwendig, die an dieser Stelle noch nicht mitgeteilt werden können. 
Nur soviel darf mit Sicherheit gesagt werden, daß die lotrechten 
Durchbiegungen des vorgeschlagenen Systems ungefähr ebenso groß 
ausfallen, wie bei einem System mit drei freiaufliegenden Finzelträgern, 
und daß die wagerechten Durchbiegungen des Kabelwindverbandes 
wesentlich kleiner werden als diejenigen eines mit unabhängigen 
Gurten ausgeführten Balkenwindverbandes. 
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Über die Verbindung der Weser mit dem Main - Donau - Gebiet 


Eine künstliche Wasserstraße, die Gebirge überschreiten muß, 
hat naturgemäß größere Schwierigkeiten zu überwinden und erfordert 
oerößere Kosten als ein im Flachland verlaufender Schiffahrtkanal. 
Sie bietet dagegen die Möglichkeit einer gewinnbringenden Wasser- 


kraftnutzung an den einzelnen Ge- 
fällstufen, zumal wenn Talsperren 
zu Hilfe genommen werden können. 
Eine derartige Wasserstraße bildet 
die geplante Verbindung der Weser 
mit dem Main, für die — abgesehen 
von einer Linie über die Lahn — 
nach Lage der Gebirgsverhältnisse 
nur zwei Möglichkeiten in: Betracht 
kommen: nämlich von Hann.-Münden 
ab entweder eine Verfolgung der 
Fulda und Kinzig in Richtung auf 
Hanau a. M. oder eine Linienführung 
über die Werra und Itz nach Bam- 
berg. Beide Möglichkeiten wurden 
unter Benutzung privater Vorstudien 
vom staatlichen Vorarbeitenamt zu 
Eisenach in der Zeit vom 1. Januar 
1921 bis 1. April 1924 ausführlich 
in technischer und wirtschaftlicher 
Beziehung durchgearbeitet. Diese 
Bearbeitung hat nun ergeben, daß 
die Werra-Itz-Linie, die in Abb. 2 
schwarz ausgezogen dargestellt ist, 
wegen geringerer Baukosten und 
erößeren Wasserkraftgewinnes bau- 
würdiger sein würde als die punktiert 
angedeutete Fulda-Kinzig-Sinn -Linie. 
Auch in verkehrswirtschaftlicher Hin- 
sicht liest es so, daß die Fulda- 
Kinzige-Linie zwar dem Verkehr 
zwischen Südwestdeutschland und 
dem Gebiet des Mittellandkanals 
dienen könnte, aber einen Verkehr 
von Bayern und den Donauländern 
mit den deutschen Nordseehäfen nicht 
aufzunehmen vermag. Denn die An- 
ziehungskraft des Rheins mit seinen 
Auslandhäfen ist so groß, daß ein 
Verkehr nach der Weser hin nur 
durch einen Werra-Itz-Main-Kanal 
zu erwarten sein wird, weil er die 


unmittelbare Fortsetzung des bayeri- 


schen Donau - Main -Kanals nach 
Norden hin bildet (vergl. die Über- 
sichtskarte Abb. i). 

Dieser Werra-Itz-Main-Ka- 
nal, der in der Nordsüdrichtung 
ein nicht minder wichtiges Glied im 
deutschen Weasserstraßennetz bilden 
wird als der Mittellandkanal in 
westöstlicher Richtung, soll nach- 
stehend in seinem vanzen Verlauf 


von Hann.-Münden bis Bamberg in baulicher und wirtschaftlicher 
Beziehung erörtert und damit weiteren Kreisen, insbesondere der 


durch einen Werra -Main- Kanal. 
Vom Geh. Baurat M. Contag, Berlin-Friedenau. 


2 


Tübingen 


deutschen Fachwelt, näher gebracht werden. 


1. Allgemeines über die Linienführung des Kanals. 


Um von Hann.-Münden in das Tal der oberen Werra zu gelangen, 
bieten sich zwei Wege dar: einmal die Benutzung der Fulda über 
Kassel bis in die Gegend von Bebra mit Durchtunnelung oder Über- 
schreitung der Wasserscheide zwischen Fulda und Werra oder die 


Verfolgung des zu kanalisierenden unteren Werralaufes. 


Beide Mög- 
lichkeiten sind des Vergleichs wegen vom Vorarbeitenamt nach 


(Hierzu Tafel III.) 


(Bremen—Regensburg). 


die Wasserscheide. 


gleichen Grundsätzen bearbeitet und veranschlagt worden. Die Wahl- 
linie über die Fulda (in Abb. 2 punktiert angedeutet) hat den Vorzug, 
daß sie den Schiffahrtweg um 14,2 km abkürzt und sich in den 
Anlagekosten etwas billiger stellt. 


! Vebersichts- 


werden, da deren wirtschaftliche Bedeutung nicht zu verkennen war. 3 
Das enge und gewundene Werratal steigt aber von Untermaaßfeld b 
immer steiler an, und die verhältnismäßig dichte Besiedlung sowie der 
Hochwasserablauf erschweren eine glatte Durchführung des Kanals. 
Die Schwierigkeiten mehren sich, sobald man das Tal verläßt, denn je 
weiter oberhalb die Linie aus der Werra abzweigt, desto höher ist j 
Ohne Tunnel ist diese kaum zu überwinden. Die 
Vorbedingungen für die Ausführbarkeit eines Tunnels sind aber sehr 
ungünstig, da nach den geologischen Karten auf der ganzen Strecke 
Muschelkalkschichten angeschnitten werden. Im weiteren Verlauf ds 
Linienzuges entsteht eine neue Schwierigkeit bei der Durchführung " 


.genauen Vergleichsrechnungen der 


Sie benutzt zunächst die untere 
Fulda, deren Kraftwerke aber bereits 
von Preußen ausgebaut werden, und 
erfordert, wie der Längenschnitt auf 
Tafel III zeigt, bis zur Werra 13 Stau- 
stufen, darunter ein senkrechtes Hebe- 
werk von 16,3 m Hub im Anschluß 
an einen kurzen Tunnel bei Gux- 
hagen. Aber außerdem wird noch 
ein 9,5 km langer Tunnel bei Bebra 
in sehr schwierigen Gebirgsverhält- 
nissen erforderlich. Dieser Tunnel 
könnte vermieden werden, wenn die 
Wasserscheide, wie es im Längen- 
schnitt mit angedeutet ist, mit vier 
offenen Haltungen überschritten wird. 
Das wäre aber nur möglich mit vier 
großen senkrechten Hebewerken und 
einer geneigten Ebene von 60 m 
Hub. Wenn sich die Überschreitung 
der Wasserscheide dadurch auch 
billiger und sicherer gestalten würde 
als bei der Tunnellösung, so muß 
doch die Häufung der kurzen Hal- 
turgen mit ihren Hebewerken und 
der künstlichen Speisung sowie das 
verlorene Gefälle von 186 m davon 
abschrecken, diese Wahllinie der 
neuen Schiffahrtstraße zugrunde zu 
legen. Viel näher liest es, den natür- 
lichen Lauf der mit 25 Schleusen zu _ 
kanalisierenden Werra zu verfolgen. 
Die Wahllinie über Kassel mußte ° 
aber vor allem deshalb als weniger 
bauwürdig ausscheiden, weil nach 


Kraftgewinn der neuen Wasser- 
straße bei Ausschaltung der unteren 
Werra sich von 215 Mill. KW-Std. 
auf 78 Mill. KW-Std. verringern 
würde. SS 
Während die Linienführung im 
Werratal im allgemeinen durch den 
Flußlauf gegeben war, mußten ver-- 
schiedene Versuchslinien untersucht 
werden, um die günstigste Lösung 
für die Überschreitung der Wasser- 
scheide zu finden. Das Vorarbeiten- 
amt hat zunächst eine Reihe von 
Linien untersucht, die für die Be- 
wältigung der Wasserscheide geeignet 
erschienen. - Besonders mußte eine 
Linienführung über Hildburghausen 
und Koburg in Betracht gezogen 
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des Kanals durch die Stadt Koburg, die ohne einen Umgehungstunnel 
nicht möglich sein würde. Schließlich kommt noch hinzu, daß das 
Itztal unterhalb Koburg in hoher Kultur steht und bedeutende Mühlen- 
werke aufweist, so daß mit erheblichen Grunderwerbs- und Ent- 
schädigungskosten zu rechnen wäre. Aus diesen Gründen konnte die 
Linie über Hildburghausen und Koburg nicht als bauwürdig angesehen 
werden. Auch eine Linie von Reurieth über den Zeilbach würde an 
den ungünstigen geologischen Verhältnissen scheitern. Es mußte 
daher der Gedanke aufgegeben werden, das Werratal über Unter- 
maaßfeld weiter zu benutzen, so daß nur die Möglichkeit offen blieb, 
dem Zuge des Jüchsentales oder des Bibratales zu folgen, wollte mar 
einen Scheiteltunnel vermeiden. Die Verfolgung des Bibratales hat 
sich als besonders günstig erwiesen, wenn man schon bei Ritschen- 
hausen die Sohle ‘des Werratales verläßt und am westlichen Hang 
mittels einer geneigten Ebene von 62 m Hub sofort zur Scheitel- 
haltung ansteigt. Diese kann mit 356 N.N. Spiegelhöhe auf eine 
Länge von 17 km durchgeführt werden, allerdings nicht ohne einige 
bauliche Schwierigkeiten. Diese Erschwernisse lassen sich aber mit 
vertretbaren Kosten überwinden und vermögen die Vorteile der Groß- 
zügigkeit und Übersichtlichkeit der Linie nicht aufzuheben. ‚Bei der 
Wichtigkeit der Frage ist trotzdem die 2 km kürzere Vergleichslinie 
mit dem 9 km langen Scheiteltunnel und der Spiegelhöhe 309 N.N. 
eingehend bearbeitet und veranschlagt worden. Für die Gestaltung 
des Tunnelquerschnitts bot sich ein Anhalt durch den Bau des 7,2 km 
langen Rove-Tunnels im Zuge des Marseille-Rhöne-Kanals. Dem ein- 
schiffigen Tunnelquerschnitt wurde eine Spiegelbreite von 15 m, eine 
Wassertiefe von 4,30 m und eine Lichthöhe im Scheitel von 9 m zu- 
erunde gelegt und in der Tunnelmitte eine 250 m lange Ausweich- 
stelle mit 26 m Spiegelbreite und 13 m Lichthöhe vorgesehen. Die 
Baukosten des Tunnels in vorstehenden Abmessungen sind mit 50 Mill. 
Friedensmark gewiß nicht zu hoch veranschlagt. Was die Leistungs- 
fähigkeit eines solchen Tunnels betrifft, so erscheint es nach den Be- 
rechnungen des Vorarbeitenamtes zweifelhaft, ob er den Jahresverkehr 
von 4 Mill. t, den die Schleusen und Hebewerke zu bewältigen im- 
stande sind, anstandslos wird durchführen können. Ausschlaggebend 
für die Aufgabe der ganzen Tunnellinie waren aber die Baukosten. 
Denn die Mehrkosten der 19 km langen Wahllinie mit dem Scheitel- 
tunnel gegenüber der 21 km langen Vergleichstrecke mit offenen 
Haltungen stellten sich auf 74,80 — 38,65 = 36,15 Mill. Friedensmark, 
also mit anderen Worten: Die Tunnellösung wird etwa doppelt so 
teuer wie die Führung in offenen Haltungen durch das Bibratal und 
kann daher nicht als bauwürdig angesehen werden. 

Die weitere Linienführung beim Abstieg zum Main ist durch die 
Milz, Kreck, Rodach und Itz im wesentlichen festgelegt, so daß Ver- 
gleichslinien hier nicht in Frage kommen. Nur die Endigung des 
Kanals bei Bamberg, der ursprünglich mit der Spiegelhöhe von 
242,8 N.N. in den Donau-Main-Kanal einmünden sollte, steht noch 
nicht ganz fest, weil man sich neuerdings in Bayern entschlossen hat, 
den neuen Kanal im Zuge der Regnitz durch die Stadt Bamberg 
hindurch bis zu den neuen Hafenanlagen am Main mit der Spiegel- 
lage 230,8 N.N. durchzuführen. Es würde daher noch eine weitere 
12 m hohe Gefällstufe hinzutreten, um den Kanal in die Mainhaltung 
hinabzuführen. Leider müßte dann für den durchgehenden Verkehr 
von und zur Donau ein verlorenes Gefälle von 24 m in den Kauf 
genommen werden. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen soll nachstehend nunmehr 
die endgültige Kanallinie mit ihren Haltungen näher beschrieben werden. 


2, Der neue Schiffahrtweg von Hann.-Münden bis Bamberg mit 
seinen Gefällstufen. (Tafel III.) 


Die Kanallinie beginnt bei Hann.-Münden, wo sich Werra und 
Fulda zur Weser vereinigen, in der Wasserspiegelhöhe von 117 N.N. 
Die Stadt hat eine so eigenartige Lage, daß sie schweren Hochwasser- 
gefahren ausgesetzt ist. Um die Hochwasserverhältnisse nicht zu 
verschlechtern, mußte die erste Staustufe in der Werra oberhalb der 
Forstakademie angeordnet werden. Die alte massive Werrabrücke 
soll durch einen hochliegenden Fußzängersteg ersetzt werden und eine 
neue Straßenbrücke im Zuge der Wilhelmstraße zur Ausführung ge- 
langen. Oberhalb dieser ist die Schleusen- und Wehranlage so zu- 
sammengedrängt, daß am linken Ufer das Kraftwerk in der Längs- 
richtung des Flusses zwischen zwei Walzenwehren von 16 m und 26 m 
Weite zu liegen kommt, während am rechten Ufer der Raum für zwei 
Kammerschleusen von 2,5 m Gefälle verbleibt. Die Torverschlüsse 
müssen derart sein, daß die Schleuse zur Hochwasserabführung mit- 
benutzt werden kann. Auf diese Weise ist die anstandslose Durch- 
führung der Schiffahrtstraße ermöglicht worden. Auf die örtlichen 
Schwierigkeiten bei dieser Lösung, sowie bei einer großen Anzahl von 
berührten Ortschaften, kann ohne Pläne größeren Maßstabes hier nicht 
näher eingegangen werden. Das Vorarbeitenamt hat jedoch in einem 
umfangreichen Kartenmaterial die zweckmäßigste Durchführung der 
Kanallinie durch die Ortschaften überall für die Beteiligten klargelegt. 


Von Münden ab steigt die Wasserstraße stufenweise im Tal der 


Werra aufwärts, berührt die Orte Witzenhausen, Eschwege, Wanfried, 
Treffurt, Mihla, Kreuzburg, läßt bei Hörschel einen 6 km langen Stich- 
kanal nach Eisenach abzweigen, durchschneidet zwischen Berka und 
Salzungen das Kaligebiet und erreicht oberhalb Meiningen bei Ritschen- 
hausen die Scheitelhaltung mit der Höhe 356 N.N. Der Abstieg zum 
Donau-Main-Kanal (Haltung 242,8 N.N.) bei Bamberg hat 113,2 m 
Gefälle zu überwinden. Er benutzt das Kreck-, Rodach-, Itz- und 
Maintal und berührt die Orte Römhild, Heldburg, Seßlach und Hallstadt. 

Die Stadt Koburg kann durch einen rd. 23 km langen Stichkanal 
angeschlossen werden. Die Stadt Kassel steht mit dem neuen Schiffahrt- 
weg durch den kanalisierten Unterlauf der Fulda in Verbindung. Der 
Stichkanal nach Eisenach gewährt die Möglichkeit einer Fortsetzung 
nach der Saale und Elbe. 

Der Hauptkanal, der in den Ländern Preußen, Thüringen und 
Bayern verläuft, hat zwischen Münden und Bamberg eine Gesamtlänge 
von 284,48 km. Die im Werratal verlaufende Teilstrecke von Münden 
bis Ritschenhausen ist 196,3 km, die Scheitelhaltung 17,2 km und 
der Mainabstieg 71,17 km lang. Das Gefälle der ersten Teilstrecke 
356 — 117=239 m wird durch 39 Staustufen und eine geneigte Ebene 
überwunden. Das Schleusengefälle auf dieser Strecke schwankt 
zwischen 2,5 und 11 m und beträgt im Durchschnitt rd. 4,5 m. Die 
geneigte Ebene beim Übergang zur Scheitelhaltung hat 62 m Hub. Das 
Gesamtgefälle des Mainabstieges von 113,2 m wird in neun Stufen 
aufgelöst. Darunter befinden sich drei senkrechte Hebewerke von 
35 m, 14,5 m und 13 m Hub und sechs Schleusen, deren Gefälle 
zwischen 3,2 und 10,5 m schwankt. 

Die Verteilung der 49 Gefällstufen und die Länge der einzelnen 
Haltungen ist aus der nachstehenden Zusammenstellung (s. Seite 449) 
zu ersehen. 


Von Münden bis Herrenbreitungen besteht der Schiffahrtweg 


auf 168,9km Länge vorwiegend in einer Kanalisierung der Werra 
(Strecke I). Daran schließt sich bis Bamberg der eigentliche Kanal 


(Strecke II) mit 115,58 km Länge. Diese Trennung in der Längsrichtung 


war durch die Verschiedenheit der topographischen und hydro- 
graphischen Verhältnisse bedingt und führte dazu, daß die baulichen 
Anordnungen streckenweise besonders behandelt werden mußten. 
Auf der Strecke I fällt der Schiffahrtweg im großen und ganzen 
mit dem Talweg der Werra zusammen. Einer schlanken Linienführung, 
wie sie der Schiffahrt erwünscht wäre, sind aber durch die örtlichen 


Verhältnisse Schranken gesetzt. Die starke Besiedlung des Tales, das 


Vorhandensein steiler Hänge, die nahe an den Fluß heräntreten und 


ihn in seinen Krümmungen begleiten, und das Vorhandensein von 
Eisenbahnen und Straßen längs der Werra, alle diese Verhältnisse 
schaffen Zwangspunkte für die Linienführung. 


In den breiteren Talstrecken schlängelt sich die Werra abwechselnd. 


von der einen zur anderen Talwand. Beim Durchqueren des Tal- 
grundes sind durch Einnagung in die Talsohle vielfach recht scharfe 
Krümmungen entstanden. Am ungünstigsten verhält sich in dieser 
Beziehung die untere Strecke des Mittellaufes (Heimboldhausen—Tref- 
furt), in der mehrfach rückläufige Schleifen auftreten. Hier kann der 
natürliche Flußlauf mit seinen Krümmungen nicht beibehalten werden, 
vielmehr müssen für den neuen Schiffahrtweg Begradigungen und 
Durchstiche ausgeführt werden. 

Im allgemeinen sind Krümmungshalbmesser unter 400 m nicht 
angewendet worden. Stellenweise hat sich aber unter dem Zwange 
örtlicher Verhältnisse eine Unterschreitung dieser Grenze nicht ver- 
meiden lassen. Nachteile von kleineren Halbmessern sind für die 
Schiffahrt in Stauhaltungen nicht so zu befürchten wie in offenen 
Flüssen und Kanälen; wird doch an der Weser beim erweiterten 
Ausbau ein kleinster Halbmesser von 200 m zugelassen. 

Im Interesse der Schiffahrt wie der Kraftwirtschaft liegt es, wenig 
Staustufen mit möglichst großem Gefälle anzuordnen. Das läßt sich 
aber im Verlaufe des Talweges eines Flusses schwer verwirklichen, 
weil sonst große Flächen wertvollen Landes überstaut werden. Da 
aber im Interesse der Wirtschaftlichkeit auf günstige Kraftgewinnung 
besonderer Wert gelegt werden mußte, ist von vornherein auf der 
Kanalisierungstrecke I die Anlage von Seitenkanälen an geeigneten 
Talhängen, die die Zusammenfassung von größeren Gefällen gestattet, 
ins Auge gefaßt worden. Im ganzen sind auf der Strecke Münden— 
Herrenbreitungen acht Seitenkanäle vorgesehen. Die Kraftausnutzung 


zwingt dazu, in diesen Seitenkanälen alles verfügbare Wasser zu- 


sammenzufassen, so daß dem Flusse nur so viel gelassen wird, als es 
die Rücksicht auf die Landeskultur und die gesundheitlichen Ver- 
hältnisse erfordert. Bei den Staustufen in der Werra ist die Höhen- 
lage des Stauspiegels so gewählt worden, daß eine Schädigung der 
Ländereien möglichst vermieden wird. Auf die vorhandenen Brücken 
konnte bei der Linienführung und bei der Höhenlage der Stauspiegel 
in den meisten Fällen keine Rücksicht genommen werden. Zahlreiche 
Brücken sind für den Großschiffahrtverkehr überhaupt zu klein, andere 
wieder würden durch ihre Lage der Linienführung starken Zwang antun. 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Verzeichnis der Staustufen (vergl. Tafel III). 


‚ treidelei naturgemäß nicht in Frage. 


{ Anschließende 
Bezeichnung der i Oe- Halt 
Staustufe OW uw fälle en 
von | bis Länge 
Ortslage + N.N.|+N.N.| m kın km || .km 
Kanalisierungstrecke E 
Beginn des Schiffahrtweges bei km 0 der Weser:|l 0,00] 0,78 0,78 
1 | Hann.-Münden. . [119,50] 117,00 | 2,501 0,78) 4,901 4,12 
2 | Letzter Heller . 124,25| 119,50 | 4,75| 4,90] 10,45 5,55 
3 | Hedemünden 128,70| 124,25 | 4,45|| 10,45) 15,05 4,60 
4 | Ermschwerd 132,50| 128,70 | 8,80) 15,05] 21,84| 6,79) 
5 | Unterrieden . 138,50| 132,50 | 6,00| 21,84! 26,58|| 5,04?) 
6 | Oberrieden . 141,50| 138,50 | 3,00 26,88] 31,87 4,99 
7 | Ellershausen. " 144,50| 141,50 | 3,00) 31,87) 37,53 5,66 
8 | Allendorf-Sooden . 148,00| 144,50 | 3,501 37,53] 42,781 5,25 
9 | Kleinvach . 152,00) 148,00: | 4,001 42,78] 46,96| 4,18 
- 10 | Albungen-Jestädt. 155,00| 152,00 | 3,001 46,96] 51,21 4,25 
11 | Eschwege 159,50] 155,00 | 4,50| 51,21] 57,98 6,772) 
12 | Frieda. 164,00] 159,50 | 4,501| 57,98] 61,37|| 3,39 
13 | Wanfried. 167,50| 164,00 | 3,501 61,37| 68,06 | 6,69 
14 | Heldra. 171,50) 167,50] 4,001 68,061 72,05 3,99 
15 | Treffurt 175,30| 171,50| 3,80] 72,05| 75,711 3,66 
16 | Falken. 178,50| 175,30 | 3,20 75,71] 80,13 4,42 
17 | Frankenroda 181,20| 178,50 | 2,70| 80,13] 84,66| 4,53 
18 | Ebenshausen 184,50| 181,20 | 3,30 84,66] 89,53 4,87 
19 | Freitagzella . 188,00| 184,50 | 3,50) 89,53) 96,12] 6,59 
20 | Kreuzburg 191,00 188,00 | 3,00| 96,12) 100,44|| 4,32 
21 | Spichra 194,50| 191,00 | 3,50) 100,44 104,86 4,429) 
22 | Wartha 197,50 194,50 | 3,00 104,86  110,00|| 5,14 
23 | Lauchröden . 202,50| 197,50 | 5,00 110,00| 115,97 5,973 
24 | Gerstungen . 208,00 202,50 ! 5,50 115,97|'123,84| 7,873 
25 | Dippach . 213,501 208,00 | 5,50) 123,84| 131,90| 8,069 
26 | Lengers 217,50| 213,50 | 4,00) 131,90| 136,051 4,15 
. 27 | Röhrigshof 221,00 | 217,50 | 3,50) 136,05| 140,19 4,14 
‚28 | Vacha . 224,50) 221,00 | 3,50) 140,19| 145,151! 4,96 
29.| Dorndorf. 229,50| 224,50 | 5,001 145,15| 151,86) 6,71?) 
30 | Tiefenort . 234,00 | 229,50 | 4,501 151,86] 155,39) 3,53 
831 | Salzungen . . . 237,00 | 234,00 | 3,00) 155,39] 159,27|| 3,88 
32 | Kloster Allendorf. 240,20 237,00. | 3,20 159,27|'162,62|| 3,35 
33 | Barchfeld 245,50| 240,20 | 5,30] 162,62, 168,90]| 6,28%) 
5 Kanalstrecke II. 
84 | Herrenbreitungen.. 252,00| 245,50 | 6,50) 168,90) 172,70) 3,80*) 
85 | Wernshausen 261,00| 252,00 | 9,00 172,70] 176,79| 4,09%) 
36 | Schwallungen . 2 268,50| 261,00 | 7,501 176,79| 181,18 4,39%) 
37 | Wasungen-Walldorf. 274,50| 268,50 | 6,00) 181,18! 186,84] 5,66°) 
88 | Walldorf-Meiningen . 283,00| 274,50 | 8,50) 186,84 192,14 5,30%) 
39 | Untermaaßfeld . 294,00| 283,00 |11,001 192,14 196,30 4,16) 
40 | Ritschenhausen 356,00) 294,00 162,001 196,50) — 17,07) 
41 | Haina . 356,00| 318,00 138,00| — 1213,31] — 
42 | Römhild-Milz 318,001 309,00 | 9,00 213,31! 216,66), 3,35% 
43 | Seidingstadt. . [309,001 298,50 |10,50| 216,66| 231,18)14,47% 
44 | Volkenhausen-Heldburg | 298,50) 284,00 114,50 231,13] 235,66) 4,55°) 
45 | Lindenau-Autenhausen. | 234,00| 271,00 |13,00| 235,66) 242,31|| 6,65% 
46 | Dietersdorf-Rattersdorf. | 271,00 263,50 | 7,501 242,31] 248,79|| 6,48% 
47 | Kaltenbrunn 263,50| 253,00 110,501 248,79] 258,47|| 9,689) 
48 | Lahm-Glensdorf 253,00) 246,00 | 7,00) 258,47| 263,521 5,05% 
49 | Breitengüßbach 246,00| 242,80 | 3,20 263,52] 276,36|112,867) 
276,38| 284,48 8,10%) 
gegebenenfalls tritt hinzu: 
50 | Abstiegschleuse Bamberg | 242,80 | 230,80 |12,00 
1) Seit 1920 im Bau. — ?) Schleuse und Kraftwerk im Seiten- 
kanal. 3) Abzweigung des Eisenacher Stichkanals. — ?) Schleuse 


DR 


mit Sparbecken. — >) Geneigte Ebene (Scheitelstrecke). — °) Hebe- 
werk. — 7) Schleuse ohne Sparbecken. — 8) Anschluß an den Donau- 
Main-Kanal. 


An der Werra sind zahlreiche Staustufen vorhanden, an denen die 
Wasserkraft ausgenutzt wird. Diese Triebwerke sind Mühlen oder 
elektrische Kraftwerke und arbeiten teils mit Wasserrädern, teils mit 
Turbinen. An allen Staustufen sind aber nur kleine Gefälle, bei 
Mittelwasser bis etwa 2 m, vorhanden. Deshalb konnte bei der An- 
ordnung.der neuen Staustufen auf die bestehenden Stauverhältnisse 
keine Rücksicht genommen werden. Die vorhandenen Triebwerke, 


a‘ 
\ 


' Seitenkanälen. 
' schnitts wird es sich meist um Naßbaggerung handeln, so daß für 
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die ohne Ausnahme beeinträchtigt werden, müssen daher durch Ab- 
gabe elektrischer Energie — und zwar in dem Umfange ihres bis- 
herigen Kraftgewinns — entschädigt werden. Bezüglich der Hoch- 
wasserverhältnisse sei hervorgehoben, daß das jetzt vorhandene 
Werrabett durch den Ausbau zum Großschiffahrtweg wohl überall 
eine Querschnittvergrößerung erfährt, so daß im geschlossenen Strom- 
schlauch künftig mehr Wasser als bisher wird abfließen können. Die 
Hochwasserverhältnisse werden also durch den Ausbau keine Ver- 
schlechterung erfahren. Anderseits wird aber eine Verbesserung durch 
erhebliche Absenkung der Wasserspiegellinie bei sehr großen Hoch- 
wässern kaum zu erwarten sein, weil ein Zurückhalten von Hoch- 
wassermengen in großen Staubecken doch nur in mäßigem Umfange 
in Frage kommen kann. 

Die beweglichen Wehre der Staustufen sind so bemessen, daß sie 
imstande sind, ohne nennenswerten Stau das gesamte größte Hoch- 
wasser der betreffenden Stelle abzuführen. Was die Querschnitt- 
ausbildung betrifft, so bedingt die Rücksichtnahme auf Schiffahrt- 
verkehr, Kraftgewinn, Hochwasserabführung und Bodenbeschaffenheit, 
daß der Querschnitt auf der Kanalisierungstrecke und auf der eigent- 
lichen Kanalstrecke nicht überall die gleiche Größe und die gleiche 
Gestalt haben kann. Hierüber soll im nächsten Abschnitt noch 
näheres gesagt werden. 

Um den Schiffen auf der Kanalisierungstrecke I Gelegenheit zu 
geben, vor Hochwasser und Eis Zuflucht zu finden, sind einige 
Schutzhäfen vorgesehen, so bei Eschwege km 50, Treffurt km 71, 
Hörschel km 102 und Vacha km 141. Der Bau dieser Häfen, und 
zwar nur als Schutzhäfen, ist im Entwurf enthalten und mit ver- 
anschlagt. Aber der Ausbau der Ufer und die Ausgestaltung zu 
Umschlaghäfen, also besonders ein etwaiger Gleisanschluß, bleibt den 
Gemeinden und Interessenten überlassen. 

Auf der Kanalstrecke II entfällt die Notwendigkeit, für die Schiff- 
fahrt Sicherheitshäfen anzulegen. Lösch- und Ladestellen können 
überall, wo der Kanal nicht im tiefen Einschritt liegt, bequem durch 
Verbreiterung der Sohle von den Interessenten hergerichtet werden. 
Umschlaghäfen kämen in Betracht bei Meiningen unterhalb des Stadt- 
gebiets und bei Streufdorf für den Anschluß von Koburg, falls der 
Stichkanal nicht zur Ausführung gelangen sollte. 

Auf dem gesamten Schiffahrtwege wird mit Schleppdampfer- 
betrieb gerechnet, jedoch sind auf der eigentlichen Kanalstrecke 
alle Vorkehrungen getroffen, daß elektrische Treidelei eingerichtet 
werden kann. In erster Linie ist mit dieser Möglichkeit wohl in 
der mit Hebewerken abgeschlossenen Scheitelhaltung zu rechnen. 
Denn es liegt nahe, daß sich auf der einen Seite im Anschluß an 
die Weser ein norddeutscher und auf der anderen Seite im An- 
schluß an die Donau-Main-Wasserstraße ein süddeutscher Schlepp- 
betrieb entwickeln wird, so daß die Wasserscheide auch eine Betriebs- 
scheide bilden wird. Die Kanalisierungstrecke kommt für eine Ufer- 
Trotzdem ist ein Leinpfad in 
Uferhöhe vorgesehen, der aber hauptsächlich Unterhaltungszwecken 
dienen soll. 


3. Die Querschnittausbildung in den einzelnen Strecken (vgl. Tafel III). 


Der neue Schiffahrtweg zwischen der Weser und dem Main soll für 
den Verkehr von 1000-t-Schiffen ausgebaut werden, und die für den 
Mittellandkanal festgelegten Abmessungen sollen auch hier zugrunde 
gelegt werden. Dr: Sympher gibt folgende Schiffsabmessungen an: 

a) für das Kanalschiff: SO m Länge, 9,2 m Breite einschließlich 
Scheuerleisten, 2 m Tauchtiefe bei voller: Ladung, 

b) für das Flußkanalschiff: SO m Länge, 10,5 m Breite einschließlich 
Scheuerleisten, 1,6 m Tauchtiefe bei voller Ladung. 

In der Regel wird man derartige Flußkanalschiffe so bauen, daß 


' sie gelegentlich bei höheren Wasserständen im Strom tiefer eintauchen 


und also mehr laden können. 
Für den Entwurf des Weser-Main-Kanals ist als Regelschiff das 
1000-t-Flußkanalschiff angenommen, aber für den Wasserquerschnitt 


eine Mindesttiefe von 2,2 m vorgesehen. 


Der eingetauchte Schiffequerschnitt soll sich zum wassergefüllten 
Kanalquerschnritt etwa wie 1:4,5 verhalten. Diese Bedingung würde 
neben der Bodenbeschaffenheit für die Ausbildung des Kanalbettes 
bestimmend sein, wenn der Kanal lediglich für Schiffahrtzwecke 
gebaut werden sollte. Da zur Stützung der Wirtschaftlichkeit die 
neue Wasserstraße aber auch der Kraftgewinnung dienen soll, ergibt 
sich die Notwendigkeit, den Querschnitt so zu bemessen, daß, solange 
der Schiffahrtbetrieb währt, die Fließgeschwindigkeit die zulässige 
Grenze von etwa 0,6 m/Sek. nicht überschreitet. Hieraus geht hervor, 
daß bei der Querschnittermittlurg ein Unterschied zu machen ist 
zwischen der Kanalisierungstrecke I und der reinen Kanalstrecke II, 
Nach Möglichkeit wird bei ersterer der Talweg der Werra, also der 
vorhandene Flußlauf benutzt, abgesehen von den erwähnten acht 
Bei der Erweiterung des vorbandenen Flußquer- 
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diese Strecken die Annahme eines muldenförmigen Querschnitts, 
wie er für Kanäle bei Trockenbaggerung hergestellt wird, nicht am 
Platze ist. Für die kanalisierten Flußstrecken ist daher ein trapez- 
förmiger Querschnitt mit wagerechter Sohle und mit Seitenböschungen 
in der Neigung 1:3 angenommen worden, wie er auf der Tafel III 
zur Darstellung gelangt ist. Im allgemeinen wird im unteren Teil 
der Böschungen grobes Material, Gerölle und Kies, von tonigen Binde- 
mitteln mehr oder weniger fest zusammengekittet, angeschnitten 
werden, so. daß die unter 1:3 geneigten Böschungen standfest sein 
werden. Dagegen bestehen die Ufer in den oberen Schichten meist 
aus sandigem oder schwerem Lehmboden. Sie bedürfen daher des 
Schutzes gegen Unterspülung und Abbruch durch die Angriffe der 
Strömung und sollen durch Steinschüttung und Rasen befestigt werden. 
Nach besonderen Untersuchungen über die Ausnutzung der Werra- 
wasserkraft kommen Kraftwassermengen bis zu 80 m?/Sek. nahe der 
Mündung vor, die nach aufwärts allmählich abnehmen, wobei Un- 
gleichmäßigkeiten nicht ausgeschlossen sind. Um nun für größere 
Strecken einheitliche Querschnitte zu erhalten, sind die Kraftwasser- 
mengen von 5 zu 5 m? gestaffelt worden. In der nachstehenden Zu- 
sammenstellung sind die den gestaffelten Kraftwassermengen ent- 
sprechenden Flußquerschnitte mit ihren Abmessungen angegeben: 


Größte | Erforderlicher . , 
} bei 2,20 m Wassertiefe 
Kraft- ae ’ 

Staffelpunkte ee le 2 5 5 Re S 
menge Q F Sohlenbreite | Spiegelbreite 
m’/Sek. fe ce m? 1% _m TEN AN 

sen . 80 133,33 54,00 67,20 
en en 75 125.00 50,22 63,42 
R nr 70 116,67 46,43 59,63 
Keen a 65 108,33 42,64 55,84 
war Apzenn 60 100,00 38,86 52,06 
se 55 91,67 35,07 48,27 
Herrenbreitungen 50 ha a2 A 


Auf der Tafel III sind einige den vorstehenden Berechnungen 
entsprechende Querschnitte dargestellt, auch solche von den Seiten- 
kanälen, die ebenfalls einen trapezförmigen Querschnitt erhalten sollen. 
Da sich bei den Seitenkanälen die Wassertiefe nach der Höhenlage der 
Flußsohle an der oberen Kanalabzweigung zu richten hat, kommen dabei 
größere Wassertiefen vor. Die erforderlichen Durchflußquerschnitte be- 
wegen sich zwischen 83,33 m? und 125 m?, die Sohlenbreiten zwischen 
19 m und 42,5 m und die Spiegelbreiten zwischen 37 m und 57,5 m. 

Für die eigentliche Kanalstrecke II von Herrenbreitungen bis 
Bamberg ist der Querschnitt des Mittellandkanals gewählt worden, 
wie solcher auf Tafel III im Auftrag und Abtrag dargestellt ist. Der 
Querschnitt umfaßt bei gewöhnlichem Wasserspiegel 83,5 m? und 
genügt zur Abführung von rd. 50 m? Kraftwasser bei 0,6 m/Sek. 
Fließgeschwindigkeit, eine Menge, die auf der Kanalstrecke erheblich 
unterschritten wird. Die Stärke der Dichtungschicht für das Bett 
im Auftrag wird sich nach dem verfügbaren Baustoff. richten müssen 
und ist im Mittel auf 0,5 m ängenommen. Die Deckschicht soll mit 
Rücksicht darauf, daß hier im Gegensatze zum Mittellandkanal eine 
gewisse Strömung herrschen wird, auf 0,75 m verstärkt werden. Für 
die Querschnitterweiterungen in Krüämmungen sind die Bestimmungen 
des Mittellandkanals als maßgebend anzusehen. Der kleinste 
Krümmungshalbmesser von 400 m braucht übrigens nur an sehr 
wenigen Stellen angewendet zu werden. 

Der stufenweise Aufstieg in dem engen Werratal oberhalb Herren- 
breitungen bringt es mit sich, daß der Kanal streckenweise mitten 
im Hochwassergebiet liegt und nicht hochwasserfrei eingedeicht werden 
kann. Es bleibt an solchen Stellen keine andere Wahl, als entweder 
für die Werra ein besonderes Hochwasserbett herzustellen oder das 
Hochwasser ganz in den Kanal mit aufzunehmen. Bei km 173 in 
Schwallungen z.B. bildet die Werra innerhalb der Ortschaft ein scharf 
ausgeprägtes Knie, in dessen Bereich der gesamte Abflußquerschnitt 
verwildert ist. Der dort neben dem Kanal geplante rd. 1500 m lange 
Durchstich verbessert diese Verhältnisse und gestattet einen mehr 
gestreckten Hochwasserablauf. Der wasserführende Querschnitt um- 
faßte bei dem Hochwasser von 1909 etwa 342 m?, durch den Einbau 
des Kanals würden dem Hochwasser künftig 240 m? entzogen werden. 
Für diesen Verlust ist dadurch Ersatz geschaffen, daß dem neuen 
Werrabett von 123 m Breite zwischen den Deichen der bisherige 
volle Querschnitt von 342 m? gegeben werden soll, wovon auf den 
Stromschlauch 62 m? entfallen. 

Bei km 176 in Wasungen liegt es so, daß die dichte Bebauung 
des Tales im Stadtgebiet zu der Lösung zwingt, Kanal und Werra 
in einem Bett zu vereinigen. Die Berechnung ergab, daß der Regel- 
querschnitt des Kanals hier in einer Länge von rd. 3000 m auf 190 m? 
vergrößert werden müßte, wobei sich die Hochwasserspiegelbreite 
von 46,4 m und die Wassertiefe in der Mitte von 6,1 m ergeben 


'km 5 beginnt der Hafen. 


würde. Durch den geschlossenen Abfluß des Hochwassers im Kanal 
werden die tief gelegenen Teile der Ortschaft Wasungen künftig vor 
Überflutung geschützt sein. 

Die Größe der Brückenöffnungen muß sich auf der Kanalisierung- 
strecke nach dem jeweiligen Ausbauquerschnitt und nach den be- 
sonderen örtlichen Verhältnissen richten. Nach Möglichkeit soll der 
Querschnitt der Strecke unter der Brücke in unverminderter Breite 
durchgeführt werden. Wo es aber an genügender Brückenweite fehlt, 
sind steilere Böschungen angenommen, die natürlich besonderer Be- 
festigung bedürfen. Auf der eigentlichen Kanalstrecke mit nahezu 1 
gleichbleibender Querschnittgröße kann für die Weite der Brücken- 2 
öffnung ein bestimmtes Maß eingehalten werden, das sich nach dem 
Vorbilde des Mittellandkanals zu 43 m ergibt. Die lichte Durchfahrt- \ 
höhe soll die Grenze von 4m bei höchstem schiffbaren Wasserstande 3 
bezw. angespanntem Kanalspiegel nicht unterschreiten und, wenn 
möglich, 4,5 m betragen. Bei Brücken mit mehreren Öffnungen muß | 
die notwendige Lichthöhe in jeder von der Schiffahrt benutzten 
Öffnung auf mindestens 12 m Breite vorhanden sein. Diese Forderung 
ist insofern von Bedeutung, als hiervon die Beibehaltung oder Be- 
seitigung zahlreicher vorhandener gewölbter Brücken abhängt. Be- 
stehende Brücken mit mehreren Öffnungen sind als einschifig be 
nutzbar beibehalten, wenn sie die geforderte lichte Durchfahrthöhe : 
haben und die Herstellung des für die Abführung der Kraftwasser- 
menge erforderlichen Querschnitts unter der Brücke gestatten. j 
Brücken mit beweglichem Überbau (Hubbrücken) sind nur ausnahms- 
weise in Ortschaften, wie in Untermaaßfeld, wo Anrampungen un- 
möglich waren, in den Entwurf aufgenommen. 
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4. Die Stichkanäle nach Eisenach und Koburg. B 
Der bereits erwähnte Stichkanal nach Eisenach benutzt das 
Tal der Hörsel zum Aufstieg. Es ist ausgeschlossen, ihn so anzulegen, ; 
daß er überall vom Hochwasser unabhängig wird, er bildet im. all- 
gemeinen das neue Bett der Hörsel. Dieser Gebirgsfluß führt bei 
mittlerem Niedrigwasser 1,3 bis 2,0 m?/Sek., bei Hochwasser etwa 
225 m?/Sek. ab und ist’ imstande, den Stichkanal bei dem zu er- 
wartenden Verkehr genügend mit Wasser zu versorgen. Der Kanal ; 
zweigt bei km 102 aus dem Werra-Main-Kanal ab, und zwar unter 
dem Zwange örtlicher Verhältnisse mit einer Krümmung von 200 m 
Halbmesser. Diese Abzweigung führt den Kanal gleich anfangs auf 
die Südseite der Hauptbahn Eisenach—Bebra. Im weiteren Verlauf j 
stößt aber die Linienführung auf der linken Talseite auf Schwierigkeiten, 
so daß eine Kreuzung der Babn nötig wird. Die Linie folgt dann 
dem Laufe der Hörsel und verläßt ihn nur dort, wo Schleusendurch- 
stiche vorzunehmen sind. Unterhalb der Stadtlage von Eisenach bei 
Die Länge des Stichkanals bis zum Ende 
des Hafenbeckens beträgt 5,84 km. Da der Spiegel des Hafens aus 
örtlichen Gründen zweckmäßig auf 206,6 N.N. angenommen wird 
und die Werrahaltung bei der Abzweigung auf 194,5 N.N. liegt, be- 
steht ein Gefällunterschied von 12,1 m, der in vier Staustufen von je 
rd. 3,0m Gefälle überwunden wird. Die Schleusen erhalten dieselben 
Abmessungen wie beim Hauptkanal, die Haltungen aber nur ein- 
schiffigen Querschnitt. An der Staustufe I ist bereits ein Wehr vor- 
handen, das unverändert beibehalten werden kann. Die Staustufe III 
hängt mit dem Mühlenwerk von Stedtfeld zusammen, dessen Ober- 
wasser auf 203,5 N.N. erhöht werden soll. An den noch verbleibenden 
Staustufen II und IV des Stichkanals sind neue hewegliche Wehre 
vorgesehen, die imstande sein sollen, das gesamte Hochwasser abzu- 
führen. Bei den Brücken ist auf einen späteren zweischiffigen Ausbau 
keine Rücksicht genommen. Bei einer Weiterführung des Kanals nach 
Osten mit zweischiffigem Querschnitt kommt eine Hörselverlegung in 
Frage, auf die hier nicht näher eingegangen werden soll. Als Ausweich- 
stellen dienen die Vorhäfen unterhalb und oberhalb der Schleusen, die 
längste einschiffige Strecke mißt 1500 m. Der einschiffige Kanalquer- 
schnitt soll 14m Sohlenbreite, 29 m Spiegelbreite und 2,5 m Wassertiefe 
bei einer Böschungsneigung von 1:3 erhalten, so daß sich ein Wasser-- 
querschnitt von 54 m? ergibt, der als ausreichend angesehen werden darf. | 
Die beiden vorhandenen Triebwerke würden durch den Betrieb 
des Stichkanals etwa 0,3 m?/Sek. Kraftwasser verlieren und entsprechend 
zu entschädigen sein. Ob neue Kraftwerke an den Staustufen II und IV 
wirtschaftlich sein würden, wäre noch zu untersuchen, zumal beieiner 
Fortsetzung des Kanals nach Osten ein stärkerer Verkehr und ein { 
vermehrter Verbrauch von Schleusungswasser eintreten würde. Die | 
Baukosten des Stichkanals (ohne die Hafenanlage) stellen sich in den 
Schlußsummen, wie folgt: 


Grunderwerb und Nutzungsentschädigungen 


v 


325 000 Mark 


Erd- und Abbrucharbeiten und Böschungen 1806000 „ 

Schleusen, Wehre und Brückenbauwerke 2450 000 „ ü 
Nebepanlagen, Unterhaltung und Bauleitung 480000 „ a 
Insgemein für Unvorherzusehendes . 439 000° „ "oe 


; Gesamtkosten 5500000 Mark 
nach Vorkriegspreisen. | 
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Während der Stichkanal nach Eisenach als der Schlüssel des von 
Thüringen geplanten Kanals zur Saale angesehen werden kann, kommt 
dem Stichkanal nach Koburg nur eine örtliche Bedeutung zu, 
so daß es zweifelhaft ist, ob sich seiıfe Anlage wirtschaftlich recht- 
fertigen läßt. 

Er zweigt bei km 229 südlich Streufdorf (Abb. 2) aus der Haupt- 
linie mit dem Haltungspiesel 309 N.N. ab und hat die kleinen Wasser- 
scheiden zwischen Kreck und Rodach, Rodach und Lauter bezw. 
Lauter und Itz zu überwinden. Es liegt nahe, den Stichkanal so zu 
führen, daß sein Wasserspiegel durchweg auf der Höhe 309 N.N. ver- 
bleiben kann. Das stößt allerdings zwischen Streufdorf und Roßfeld 
auf Schwierigkeiten, weil hier die Wasserscheide erheblich höher, 


‚ etwa auf 325 N.N. liegt und einen tiefen Einschnitt erfordert, der nur 


durch einschiffige Ausbildung des Querschnitts gemildert werden kann. 
Im weiteren Verlauf wechseln Einschnitt- und Auftragstrecken mit- 


‚einander ab, je nachdem die Linie in den Bachtälern verläuft oder 


eine Wasserscheide kreuzt. Eine Weiterführung der Spiegelhöhe bis 
zur Itz oberhalb Koburg kommt nicht in Frage, da das Speisewasser 
für den Hauptkanal zweckmäßiger aus der Itz unterhalb Koburg 
entnommen wird. Für die Hafenfrage bei Koburg bietet sich eine 
günstige Lösung, wenn man bei Glend von der Höhe 309 N.N. auf 
298 N.N. mit einer Sparschleuse von 11 m Gefälle absteigt. Es 
ist dann möglich, unmittelbar nordöstlich Neuses den Endhafen an- 
zulegen und mit Gleisanschluß zu versehen. Dabei könnte die 
Lauter eingeleitet und nötigenfalls ein Anschlußgraben zur Itz her- 
gestellt werden, um den Stichkanal zu speisen. Die Baukosten des 
Stichkanals sind an Hand des Kostenanschlages der Hauptlinie geschätzt 
worden. Bei einschiffiger Ausbildung des Querschnitts im Einschnitt 
und zweischiffiger Herstellung im Auftrage wird der Gesamtaufwand 
je km wahrscheinlich zwischen 800.000 bis 1000000 Mark liegen, so 
daß sich bei 23km Länge ungefähr eine Bausumme von 20 Mill. Mark 
ergeben würde. Ob eine derartige Ausgabe wirtschaftlich sein würde, ist 
nicht näher geprüft worden. Doch dürfte nach allgemeiner Beurteilung 
der Verhältnisse eine Verlängerung der Eisenbahn Koburg—Rodach 
und die Anlage eines Umschlaghafens zwischen Streufdorf und Seiding- 


stadt dem Bau eines Stichkanals vorzuziehen sein. 
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Abb. 3. Schleusen- und Wehranlage. 


5. Die Bauwerke der neuen Wasserstraße. 
a) Die Schleusen und Wehranlagen. 


An den Staustufen des Schiffahrtweges sind überall da, wo das 
Gefälle 11 m nicht übersteigt, Kammerschleusen angeordnet, die 
auf der Kanalstrecke II noch mit Spareinrichtung versehen werden 
sollen. Die außergewöhnlich hohen Gefällstufen an den beiden Enden 
der Scheitelhaltung erfordern besondere Lösungen, die weiter unten 
beschrieben werden sollen. Die Schleusen sollen zur Aufnahme eines 
1000-t-Schiffes samt Schlepper geeignet sein. Sie haben daher 110 m 
nutzbare Kammerlänge, 12. m lichte Weite und 3 m Drempeltiefe unter 
niedrigstem Spiegel. Schleusen mit gekrümmter Achse, die zweimal 
vorkommen, erhalten 13 m Lichtweite. Bei allen Schleusen — mit 
Ausnahme der Staustufe I bei Münden — sind im Oberhaupt Klapp- 
tore und im Unterhaupt Stemmtore vorgesehen. Das Füllen und 
Entleeren geschieht durch Umläufe, die durch Rollschützen verschlossen 
werden. Für die Bewegungsvorrichtung an den Schleusen ist vorläufig 
Handantrieb angenommen, doch soll für später elektrischer Betrieb 
vorgesehen werden. Die Schleusen sollen im allgemeinen nicht zur 
Hochwasserabführung herargezogen werden. Eine Ausnahme bildet 
nur die Staustufe I in Hann.-Münden, deren Schleusenoberhaupt deshalb 
mit einem Hubtor oder Segmenttor zu versehen ist. 

Während auf der Strecke II die Schleusen durchweg hochwasser- 
frei liegen können, läßt sich die gleiche Anordnung auf der Kanali- 
sierungstrecke I nicht überall durchführen. Hier sollen jedoch 
mindestens die Schleusenhäupter sowie die Obertore über dem höchsten 
Hochwasser zu liegen kommen. Bei der Anordnung der Stau- 
stufen in der Örtlichkeit ist überall auf den Bau einer zweiten 
Schleuse Rücksicht genommen. Gestattet es die Örtlichkeit nicht, 
zwei Sparschleusen mit getrenntem Betrieb nebeneinander zu legen, 
dann sollen sie miteinander derart gekuppelt werden, daß die eine 
als Sparbecken der anderen dient. 

Auf der Kanalisierungstrecke I gehört zu jeder Staustufe eine Wehr- 
anlage mit Kraftwerk (Abb. 3). Wenn aber mit der Staustufe ein Seiten- 
kanal verbunden ist, tritt zu dem Wehr im Fluß noch eine Freiarche 
am unteren Ende des Seitenkanals hinzu. Da große Hochwasser- 


‘mengen abzuführen sind, können nur „bewegliche Wehre“ in Frage 


kommen. 

Für alle Wehre im Flußlauf sind „Walzenwehrverschlüsse“ an- 
genommen.!) Diese Wehrart wird allen hier zu stellenden An- 
forderungen am besten gerecht. Die eisernen Walzen sind betrieb- 
sicher, bei ihrer massigen und einfachen Bauart sehr dauerhaft und 
unempfindlich gegen Eis und Geschiebe, können leicht und genau 
reguliert und bei Hochwasser schnell und vollständig aus dem Durch- 
flußquerschnitt entfernt werden. Sie haben keine beweglichen Teile 
dauernd unter Wasser, sind bequem zu unterhalten, schließen sehr 
dicht und gestatten bei Eisbildung und Eisgang die Aufrechterhaltung 
des Kraftbetriebes so lange, als es die steigende Wasserabführung 
zuläßt. Die Eisabführung geschieht so, daß man das Eis durch die 
breiten Wehröffnungen über die um ein gewisses Maß versenkbaren 
Walzen hinwegströmen läßt. Die normale Lage des Walzenwehres 
zwischen der Schiffahrtschleuse und dem Kraftwerk ist in Abb. 3 dar- 
gestellt, einen Schnitt durch das Walzenwehr zeigt Abb. 4, einen 
Schnitt durch das Turbinenhaus Abb. 5. Jedes Walzenwehr soll zwei 
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DIE BAUTECHNIK, Heft 40, 16. September 1924. 


Die Wehrschwelle ist kräftig ausgebildet, vor ihr ist zur Sicherung 
gegen Unterläufigkeit eine Tonschicht mit Steinabdeckung angeordnet. 
Der Abfallboden erhält ein Sturzbecken mit Wasserpolster. Das Sturz- 
bett des Wehres besteht aus einer Betonkörperpflasterung und, an- 
schließend an die begrenzende Herdmauer, aus einer Steinschüttung 
von etwa 30 m Länge. Bei der Gründung wird im allgemeinen 
Felsen angetroffen werden, so daß Spundwände entbehrlich sein 
werden. 

Die lichte Weite der beiden Wehröffnungen ist für jeden Fall so 
berechnet, daß das theoretisch ermittelte größte Hochwasser ohne 
nennenswerten Aufstau abströmen kann. Diese Lichtweiten bezw. 
die Walzenlängen schwanken zwischen 19 m bei dem Wehr von 
Barchfeld und 40 m bei dem Wehr bei Hedemünden. Wie erwähnt, 
ist in jedem Seitenkanal am unteren Ende eine Freiarche angeordnet, 
die imstande sein muß, das Hochwasser des Seitenkanals abzuführen 
und bei Unregelmäßigkeiten im Kraftwerkbetriebe überschüssiges 
Wasser aus dem Seitenkanal abzulassen. Als Verschlußkörper dieser 
Freiarchen, deren Lichtweiten 8 bis 10 m betragen, sind eiserne Roll- 
schützen vorgesehen. Zum Ausgleich des Höhenunterschiedes zwischen 
Wehrschwelle und Sohle des Unterwasserkanals muß der Abfall- 
boden kaskadenartig ausgebildet und mit starkem Sturzbett versehen 
werden. 

Bekanntlich muß den Fischen die Überwindung einer Staustufe 
durch besondere Fischtreppen ermöglicht werden. An den meisten 
Staustufen, bei denen Schleuse, Wehr und Kraftwerk an einer Stelle 
vereinigt sind, wird diese Fischtreppe am besten, wie beim Wehr am 
„Letzten Heller“, in dem Pfeiler zwischen Wehr und Kraftwerk oder 
in seiner Verlängerung untergebracht. 

Die wichtige Frage, inwieweit es zweckmäßig ist, die Kammer- 
schleusen mit Spareinrichtungen zu versehen, ist vom Vorarbeitenamt 
besonders untersucht worden. Denn der Verbrauch an Schleusungs- 
wasser (die Füllmenge) beeinflußt den Betrieb der Kraftwerke und 
der mittlere sekundliche Zufluß infolge der erhöhten Strömung und 
der Schwallbildung den Schiffahrtverkehr in den Schleusenkanälen. 
Große Füllmengen wirken in beiden Fällen ungünstig. Wenn es auch 
möglich ist, beim Werra-Aufstieg von Herrenbreitungen bis Ritschen- 
hausen den Wasserverbrauch von Schleusen ohne Sparbecken aus 
Talsperren zu decken, so lassen es doch die Rücksichten auf den 
Kraftgewinn und den Schiffahrtbetrieb zweckmäßig erscheinen, die 
Schleusen mit mehr als 5 m Gefälle mit Spareinrichtungen auszu- 
statten. Beim Abstieg zum Main zwingt die Wasserknappheit ohne 
weiteres zu einer derartigen Maßregel. 

Beim Werra-Aufstieg sollen die Spareinrichtungen so getroffen 
werden, daß alle Schleusen den gleichen Wasserverbrauch haben. 
Den Ausgangspunkt bildet die Staustufe oberhalb Meiningen mit dem 
größten Gefälle von 11 m. Erfahrungsgemäß empfiehlt es sich nicht, 
mit der Wasserersparnis über 70°/, der Kammerfüllung hinauszugehen, 
oder mit anderen Worten: Das Gefälle .läßt sich hinsichtlich des 


Wasserverbrauches höchstens auf nn, m vermindern. Auf 
dieses Maß soll das Gefälle der übrigen Schleusen zurückgeführt und 
danach kann die Größe der in den einzelnen Fällen erforderlichen 
Sparbecken rechnerisch ermittelt werden. Die Leistungsfähigkeit 
dieser Sparschleusen ist nicht viel geringer als die einfacher Kammer- 
schleusen. 

Die Zeitdauer für eine Doppelschleusung beträgt, reichlich ge- 
rechnet, 52 Minuten. Bei l6stündigem Betrieb lassen sich somit im 
Höchstfalle 18 Doppelschleusungen ausführen. Die Dauer einer ein- 
fachen Schleusung beträgt nur 44 Minuten. Nimmt man an, daß 
täglich 20 Schleusungen zu leisten sind, von denen die Hälfte als 
Doppelschleusungen ausgeführt wird, dann ist rechnungsmäßig ein 
Zeitaufwand erforderlich von: 

für 10 Doppelschleusungen 10-52=520 =8 Std. 40 Min. 

„ 10 einfache Schleusungen 10-4 =40—=-7 „ 2% 


zusammen 16 Std. 

Unter der Voraussetzung, daß die Schiffe im Durchschnitt mit 
halber Ladung verkehren, ist dann die Höchstleistung der Schleuse 
an 270 Betriebstagen im Jahr: N 

270. 10 (= ee Eye 5 )=270. 16 000 — 4.050.000 t 
und wird damit dem in absehbarer Zeit zu erwartenden Verkehr 
vollauf genügen. 

Man erkennt aus vorstehenden Untersuchungen, daß mit Il m 
Gefällhöhe die obere Grenze erreicht ist, bis zu der die Spar- 
schleusen höchstens ausgeführt werden können, wenn eine Wasser- 
ersparnis von 65°/, eingehalten und eine Jahresverkehrsleistung von 
4 Mill. t erreicht werden soll. Übersteigt die Gefällhöhe 11 m, dann 
sind unter diesen Verhältnissen. Schiffshebewerke anzuordnen, die 
zwar höhere Kosten verursachen, aber infolge der größeren Hub- 
geschwindigkeit auch mehr leisten. 


”» 


b) Die „geneigte Ebene“ bei Ritschenhausen mit 62 m 
Hubhöhe. 


Für das Hebewerk bei Ritschenhausen hat sich nach der Gelände- 
gestaltung als zweckmäßigste "Bauweise eine geneigte Ebene ergeben. 
Geneigte Ebenen sind zwar zur Trockenförderung kleiner Fahrzeuge 
beim Elbing-Oberländischen Kanal im Betrieb, aber noch nirgends 
für die Naßförderung großer Lastkähne ausgeführt worden. Es fehlt 
daher an Erfahrungen über die zweckmäßigste Bauweise und die 
Betriebsicherheit. Neuerdings hat sich die Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg (Werk Gustavsburg) mit der Bearbeitung derartiger Lösungen 


befaßt, und ihre Vorschläge sind dem Entwurfe zugrunde gelegt, den 
das Vorarbeitenamt im vorliegenden Falle zur Ausführung empfohlen 


hat. Wenn auch eine Neigung der Ebene von 1:5 die Hubzeit ver- 
kürzt und die Leistungsfähigkeit erhöht hätte, so mußte doch die 
vorhandene Hangstrecke mit der schwächeren Neigung 1:10 in Kauf 
genommen werden. 

Wie Abb. 6 zeigt, besteht das Hebewerk aus einem Schiffsaufzug 
auf geneigter Schienenbahn mit einer ortsfesten Antriebmaschine, 
wobei die gesamte zu bewegende Last durch auf Schienen laufende, 
walzenartige Gegengewichte ausgeglichen ist. Die Schienen sind auf 
durchgehende Betonschwellen gelagert und steigen mit 1:10 an, 
während die Fundamentsohle sich dem Gelände anpaßt. Quer- 
schnitt und Sohlbreite dieser mächtigen Betonkörper müssen so 
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gestaltet sein, daß sie den großen Raddruck des wassergefüllten Trog- 


wagens und der: nicht minder schweren Gegengewichtwalzen auf 
den Baugrund übertragen können. Bei der Hubhöhe von 62 m ergibt 
sich die Bahnlänge zu 620. m. Die Fahrbahn endigt oben und unten 
in trockenen Mauernischen, die durch Hubtorverschlüsse mit den 
Kanalhaltungen in Verbindung gebracht werden können. Die Ab- 
messungen des Troges mit 110 m nutzbarer Länge und 12 m 1. W. 


entsprechen denen der Schleusenkammern, während die Wassertiefe 


auf 2,5 m eingeschränkt ist. Den Abschluß an beiden Trogenden 
bilden Hubtore. Bei der sehr wahrscheinlichen Einführung elektrischer 
Treidelei auf der 17 km langen Scheitelhaltung ließe sich die Trog- 
länge auf S5 m verkürzen und damit an den beiden Abschlußhebe- 
werken eine erhebliche Ersparnis erzielen. Net 

Der durch Längs- und Querspanten versteifte Trog ruht auf 
Querträgern, die an die Hauptträger angeschlossen sind. Die Haupt- 
träger stützen sich mit Hilfe von zwei mehrwandigen Rahmen auf 
besondere Verteilungsträger, von denen die Last an die Radträger 


abgegeben wird. Der Abstand der beiden Rahmen voneinander ist 
Jeder 


25,6 m und entspricht der Spurweite der Trogschienenbahn. 
Rahmen besteht aus vier einzelnen T'ragwänden, von denen je zwei 
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Lageplan und Längsschnitt der geneigten Ebene. bei Ritschenhausen. E 
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Abb. 6a. Querschnitt 


Abb. &b. Längsschnitt des Trogwagens, 


. zu einem Kastenträger mit einer Entfernung von 5 m von Mitte zu 
. Mitte vereinigt sind. Die gewählte Form der Rahmen ergibt eine 
geringe Baulänge des Wagens in der Fahrtrichtung. Die mehrwandige 
- Ausbildung der Rahmen bedingt eine Lagerung der Hauptträger in 

. Gelenken. Mittels dieser Gelenkbolzen und durch Verteilungsträger 
= wird eine gleichmäßige Belastung der einzelnen Rahmenträgerwände 
erreicht. An der Bergseite bildet ein wagerechter Träger den Unter- 
gurt der Versteifungsträger. An ihm greifen die Seile der Gegen- 
gewichtwalzen an, und an ihn sind die zwischen den Rahmen 
- — liegenden, entsprechend weit vorgekragten Querträger angeschlossen. 

- Diese Anordnung gestattet eine Kräfteübertragung in den großen 
wagerechten Träger und ist insofern günstig gewählt, als der Schwer- 
punkt des ganzen Trogwagens samt Wasserfüllung in unmittelbarer 
Bl Nähe des Bodens liegt. Das gesamte Gewicht des betriebsfertigen, 
“ _ wassergefüllten Trogwagens beträgt etwa 5000 t und wird durch Gegen- 
 gewichte vollständig ausgeglichen. Der portalartige Rahmen, in den 
. der Trog eingebaut ist, lagert auf zwei vierachsigen Wagenunter- 

gestellen, deren jedes aus einer Plattform besteht, die auf drei zwei- 

achsigen Schemelwagen ruht. Auf den acht Achsen sitzen je zwei 

Paar Doppelräder, so daß 32 Stützpunkte vorhanden sind, von denen 
jeder 160 t aufzunehmen hat. Die beiden Doppelschienen bestehen 
' aus Stahlschienen gewöhnlichen Kranprofils und erhalten die übliche 

Stoßanordnung. Alle Achsen des Wagens, alle Gelenkbolzen der 

R Verteilungsträger sowie die Auflagergelenke der Portale ruhen in 
 Walzenlagern, so daß sie leicht drehbar sind. 

- Das in einer Grube zwischen den Schienen für den Trogwagen 
ebenfalls auf Schienen laufende Gegengewicht besteht, entsprechend 
den acht Wagenachsen, aus acht großen Walzen, deren Gesamtgewicht 
“ von 5000 t sich wie bei dem Trogwagen auf 32 Auflagerpunkte ver- 
teilt. Die Walzen bestehen aus einem Beton, dessen spezifisches 
Gewicht durch Beimischung von Eisenbrocken etwa auf 5,0 erhöht 
ist. In ihrem Inneren ist ein Eisengerüst vorhanden, das den Kern 
der im übrigen auf dem Bauplatz bequem herzustellenden Beton- 
körper bildet. Die acht Walzen sind untereinander durch Augenstäbe 
verbunden, die auf die aus ihren Enden hervorragenden Stirnzapfen 
| = aufgezogen sind. Bergseitig schließt sich an den letzten dieser Stäbe 
die Gliederkette an, die das Gegengewicht mit dem Trogwagen ver- 

bindet und zu diesem Zweck am Kopfende der Aufzugebene über 
ein sechseckiges Rad in senkrechter Ebene umgelenkt wird. Auf jede 
der beiden den Wagen mit seinem Gegengewicht verbindenden Ketten 
wirken zwei Ritzel, deren jedes mittels besonderen Windwerks durch 
- einen besonderen Motor angetrieben wird. Auf die maschinellen 
Einzelheiten kann hier nicht näher eingegangen werden. Infolge des 
vollständigen Gewichtsausgleiches sind bei der Bewegung lediglich 
die auftretenden Reibungswiderstände, Schwankungen des Trogwasser- 
spiegels, Winddruck und Seitenkräfte des Gestänges von dem Wind- 


der geneigten Ebene. 


werk zu überwinden, und zwar sowohl bei der Bergfahrt wie bei 
der Talfahrt. Das Antriebgestänge muß also Zug- und Druck- 
kräfte übertragen können. Die gesamte Leistung der vier Antrieb- 
motoren beträgt rd. 1900 PS, wobei eine Fahrgeschwindigkeit von 
0,5 m/Sek. erzielt wird. . Die Antriebmotoren nebst Vorgelegen und 
die Schalt- und Anlaßvorrichtungen sind in zwei am oberen Ende 
der Trogfahrbahn vorgesehenen Maschinenhäuschen untergebracht. 
Bei den Fahrgestellen des Trogwagens sind unmittelbar auf die Lauf- 
räder wirkende Bremsen angeordnet, die durch Preßluft.in Tätigkeit 
gesetzt werden können. Eine Störung im Betriebe der Windwerke 
oder eine Beschädigung der Antriebgestänge bedeutet keine Gefahr, 
weil der Trogwagen durch die Walzen in jeder Stellung im Gleich- 
gewicht gehalten wird. Für beide Fahrrichtungen ist je ein Führer- 
stand auf der entsprechenden Seite des Wagens angeordnet. In ihm 
sind- die Steuerhebel und Ventile sowie die Luftdruckbremsen unter- 
gebracht. 

Der Trogwagen fährt in den Endstellungen in trockenen Gruben 
vor den Kanalhäuptern an. Dabei ist dem Umstande Rechnung 
getragen, daß der Wasserspiegel in den Haltungen Schwankungen 
unterworfen ist, die in der oberen Haltung bis 1 m und in der unteren 
0,5 m betragen können. Um diese Forderung zu erfüllen, sind in den 
Kanalhäuptern verschiebbare Abschlußtore vorgesehen, die gleich- 
laufend und in gleicher Neigung mit der Trogbahn bewegt werden. 
Die den Spiegelschwankungen entsprechenden Lichtweiten der Kanal- 
häupter berechnen sich für das obere Haupt auf 22 m, für das untere 
auf 17 m. In dem Schiebetor ist ein dem Trogquerschnitt ent- 
sprechender Ausschnitt ausgespart, der durch ein Hubschütz ver- 
schlossen wird. Das Tor läuft auf Rollen und überträgt mit diesen 
die wagerechten und lotrechten Drücke auf das Mauerwerk der Kanal- 
häupter. Die Dichtung des Tores gegen die Haltung liegt auf der 
dem Kanal zugekehrten Seite und besteht in der Sohle aus einer 
versteiften Eisenplatte, die auf einem am Tor vorspringenden Winkel 
und einem, am Kanalhaupt angebrachten eisernen Tragwerk ruht. 
Durch den Wasserdruck und ihr Gewicht wird diese Platte angepreßt: 
Anschläge an den Torenden verschieben die Platte bei der Tor- 
bewegung, so daß sie auf der Unterlage am Kanalhaupt gleitet. Die 
lotrechte Dichtung an den Enden der Torflügel wird durch Eichen- 
holzbalken und Lederstreifen gebildet. Der Spalt zwischen Trog und 
Schiebetor wird durch einen U-förmigen eisernen Rahmen mit auf- 
gesetzten Holzleisten und Hanfpolstern gedichtet. Sobald der Dich- 
tungsrahmen den Spalt zwischen Trog und Haltung umschließt, wird 
zunächst das Trogschütz etwas gehoben, bis der an ihm angebrachte 
Mitnehmer den Knaggen des Kanalschützes unterfaßt. Da diese erste 
Bewegung unter einseitigem Wasserdruck geschehen muß, wird das 
Trogschütz mit Rollen versehen. Das Kanalschütz kommt erst später 
in Bewegung, wenn der Spalt gefüllt und Gegendruck hergestellt ist, 
und kann deshalb als Gleitschütz ausgebildet werden. 


Die Anlagekosten der vorbeschriebenen geneigten Ebene setzen 
sich nach Vorkriegspreisen, wie folgt, zusammen 


1. Grunderwerb Re 48000 Mark 
2. Bodenbewegung etwa . . - 2400000 „ 

3. Mauerwerkbauten der Langschwellen und Häupter 1500000 „ 

4. Eisenkonstruktionen nach Bauen, der M.A.N. 640000 „ 

5. Maschinenanlage wie vor. 2 1240000 „ 

6. Nebenanlagen . 172 000 


zusammen 6 000 000 Mark 


Die Jahreskosten, einschließlich Verzinsung und Tilgung vor- 
stehenden Kapitals, werden sich bei einer Höchstleistung von 3240 
Schleusungen im Jahre auf 600000 Mark belaufen. 

Nach den Annahmen, die das Vorarbeitenamt für die Berechnung 
der Jahresleistungen der Schleusen und Hebewerke gemacht hat, 
würde die Anlage einer zweiten Trogbahn für die Erzielung einer 
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Jahresleistung von 4 Mill. tin 
Frage kommen. Die Leistungs- 
fähigkeit der geneigten Ebene 
an sich kann aber durch die 
Anordnung der in Abb. 6 an- 
gedeuteten Wartehäfen sowie 
durch eine weitere Erhöhung 
der Fahrgeschwindigkeit des 
Trogwagens derart gesteigert 
werden, daß der größte zu 
erwartende Kanalverkehr, den. 
die einfachen Schleusen be- 
wältigen, auch von der ge- 
neigten Ebene ohne zweite 
Trogbahn aufgenommen werden 
dürfte. : 


c)DasSchiffshebewerkbei 
Haina mit 358 m Hubhöhe. 
Für den Abschluß der: 
Scheitelhaltung nach Süden ist 
ein senkrechtes Hebewerk mit 
Abb. 7. Ansicht des Schiffshebewerkes bei Haina. 33 m Hubhöhe in Aussicht ge- 
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nommen, weil es sich der Örtlichkeit am besten anpaßt. Ein Gegen- ; 
gewichthebewerk nach der von der Firma Dyckerhoff & Widmann, der 


der 


Saggsasam Deutschen Maschinenfabrik A.-G. Duisburg, der Gutehoffnungshütte und ; 
De 7m | __/IN,E den Siemens-Schuckert-Werken gemeinsam ausgearbeiteten Bauweise 
el erschien hier besonders zweckmäßig und ist der Kostenberechnung zu- 


grunde gelegt worden. Ansicht, Grundriß und Querschnitt dieses 
Hebewerks zeigen Abb. 7, 7a u. 7b. Im übrigen ist es durch Druck- 
A schriften und auf Ausstellungen genügend bekannt geworden, so daß 
Maanenmnnanamım sich die folgenden Erläuterungen auf die wichtigsten Teile und auf 
SE Sn Fe die Anpassung an die gegebenen Ortsverhältnisse beschränken können. 
Der eiserne Trog hat, wie bei der geneigten Ebene, 110 m nutz- 
bare Länge, 12 m 1. W. und 2,5 m Wassertiefe. Die Seitenwände des 
Troges sollen aus 8 mm und der Boden aus 7 mm starkem Eisenblech ; 
hergestellt werden. Die Seitenwände sind durch lotrechte Winkel % 
und U-Eisen ausgesteift, und der Boden ruht auf längslaufenden I-Eisen, 
die auf Querträgern gelagert sind. Die Querträger hängen an Ver- 
längerungen der Hauptträgerpfosten. Jeder der beiden Hauptträger 
stützt sich auf zwei Spindeln. An den Obergurten greifen die Draht- - 
seile an, die zu den Gegengewichten führen. Der Trog mit einem 
Gesamtgewicht von 4500 t hängt in 300 Drahtseilen von 56 mm Durchm. ; 
Diese sind in zehn Gruppen zu zweimal 15 Seilen zusammengefaßt. ! 
Von diesen 15 Seilen tragen jeweils die mittleren 13 am anderen Ende i 
ein Gegengewicht, während die beiden äußeren Seile einen Rahmen 
‚tragen, der die 13 Gegengewichte umschließt und in Laufschienen am 
Betonpfeiler geführt ist. Die Umlenkrollen der Drahtseile haben 2 m 
Durchm. und erhalten Bronzebüchsen, die auf Stahlzapfen laufen. Da 
das Gesamtgewicht des Troges vollkommen ausgeglichen werden soll, 
sind bei der Trogbewegung nur die Reibungswiderstände zu über- 
winden. Die gleichmäßige Auf- und Abwärtsbewegung wird durch 
vier Spindeln erreicht, die zwangläufig miteinander verbunden sind. 
Um jede Spindel faßt eine Mutter aus Bronze, die in einem Mutter- 
halter aus Stahlguß kugelig gelagert ist, so daß sie sich nach jeder 
Abb. 7b. Querschnitt des Hebewerkes. Richtung hin einstellen kann. Der Mutterhalter ist einerseits in einer 
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Abb. 8. onen und anche der Kanalbrücke über das Bauerbachtal. 


an den Betonpfeilern befestigten Bahn gleichlaufend mit den Muttern 
geführt, anderseits faßt er mit vier Klauen um die oberhalb des Troges 
angebrachten Querträger. Die Spindeln haben 380 mm Außendurchm. 
und sind so stark bemessen, daß sie den Trog im Falle des Leer- 
laufens halten bezw. in seine Endstellung führen können. Der Trog 
ist gegen seitliche Bewegungen mittels Rollen an senkrecht in das 
Mauerwerk eingelassenen Schienen geführt. Auf jede Spindel wirkt 
ein Motor von 280 PS Stunden- und 650 PS Spitzenleistung. Ein 
gleichmäßiger Gang aller vier Antriebe wird dadurch erreicht, daß 
die beiden Antriebe auf jeder Längsseite durch eine Scheibenkuppiung 
starr verbunden sind. Bremsen sind nur erforderlich, um die bewegten 
Massen am Ende jeder Bewegung zu verzögern. Für diesen Zweck 
sind Stoppbremsen angeordnet, die auf die mit der Motorkupplung 
verbundenen Bremsscheiben arbeiten. Außer den Stoppbremsen sind 
noch besondere Sicherheitsbremsen vorgesehen für den Ausnahmefall, 
daß der Trog leerlaufen sollte. 

Der Trog wird an beiden Enden durch Hubtore abgeschlossen. 
Die Dichtung zwischen Tor und Führungsrahmen geschieht durch 
Gummiwulste. In ähnlicher Weise wie die Trogtore sind auch die 
Haltungstore in den Kanalhäuptern ausgebildet. Der dichte Anschluß 
des Troges an die Kanalhäupter wird durch Keile erzielt. Der Trog 
fährt in den Endstellungen gegen Keilflächen an und wird dort 
wasserdicht angepreßt. Die Keile selbst sind mit Antrieben versehen 
und können je nach der Höhe des Wasserstandes in der Haltung 
gehoben oder gesenkt werden, so daß bei jedem Wasserstande ein 
richtiges Anfahren des Troges gewährleistet ist. Die Bauart der Tore 
und Dichtungen ist im übrigen in ähnlicher Weise gedacht wie bei 
dem bekannten Hebewerk in Henrichenburg. 

Die Ausbildung des baulichen Teils des Hebewerks ist abhängig 
von dessen Lage zum Berghang. Das in Vorschlag gebrachte Hebe- 
werk steht zum größten Teil frei, und das aufgehende Betonmauer- 
werk der Seitenwände braucht weder Erd- noch Wasserdruck auf- 
zunehmen. Unter diesen Umständen sind die Längswände zweckmäßig 
in Hohlsäulen aufgelöst, die durch zwischengespannte Decken gegen- 
einander versteift sind. Am Kopf werden die beiden Wände durch 
Querträger so verbunden, daß die Windkräfte in das Grundmauer- 
werk übergeleitet werden. Das Grundmauerwerk und die Hohlsäulen 
sind in Stampfbeton gedacht, alle Quer- und Längsversteifungen aus 
Eisenbeton angenommen. Außerdem. soll das Anschlußmauerwerk 
zwischen der oberen Haltung und dem Hebewerk sowie die Sohle 
zur Vermeidung von Rissen Eiseneinlagen erhalten. 

Da die Zeitdauer einer einfachen Schleusung nur 30 Minuten und 
einer Doppelschleusung 45 Minuten beträgt, können am Tage bequem 
zwölf Schleusungen jeder Art geleistet werden, und die Jahresleistung 
übersteigt dann die der Schleusen an den niedrigen Gefällstufen. 

Die Anlagekosten stellen sich nach Vorkriegspreisen, wie folgt: 
. Grunderwerb . 8 000 Mark 
. Erdarbeiten { 70,480 000,775 
. Mauerwerk nach Angabe von n Dyckerhoff & Widmann 1180000 , 
. eisernes Tragwerk nach Angabe der Gutehoffnungs- 
"hütte 


EL JUL SE 


360000 „ 


5. Maschinenanlagen r nach dem Anschlag der Demag 2500000 „ 
6. elektrische Anlagen nachı dem a von S.S.W. 251500 ,„ 
7. Nebenanlagen usw.. 220 500 „ 


en zusammen 5 000 000 Mark 


Die Jahreskosten berechnen sich einschließlich Verzinsung und 
Tilgung vorstehender Anlagekosten auf 511 000 Mark. 

Außer dem vorbeschriebenen Hebewerk sind auf dem Main- 
abstieg (vergl. Längenschnitt Tafel III) noch zwei senkrechte Hebe- 


werke zu erbauen, und zwar bei Heldburg mit 14,5 m Hub und bei 


Lindenau mit 13 m Hub. Für diese mit 4 bezw. 3,5 Mill. Mark ver- 
anschlagten Hebewerke wird vielleicht ein Wagebalkensystem in Frage 
kommen, wie es vom Werk Gustavsburg schon mehrfach vorgeschlagen 
worden ist. 


gestellt ist. 


I) 


d) Die Brücken und Streckenbauwerke. 

Für die Überführung der zahlreichen Straßen und Eisenbahnen 
sind die vorhandenen Werrabrücken teilweise umzubauen, -meistens 
aber durch Neubauten zu ersetzen. Allgemeines Interesse bieten diese 
Bauten nicht, vielfach sind aber durch örtliche Verhältnisse bedingte 
Bauschwierigkeiten zu überwinden. Die Überbrückungen der reinen 
Kanalstrecke sind nach den vorbildlichen Ausführungen-bei den neueren 
preußischen Kanalbauten, zumeist mit eisernem Überbau, angenommen 
und veranschlagt. 

Unter den größeren Streckenbauwerken des Werra-Aufstieges be- 
finden sich zwei Hochwasserauslässe für 350 m?/Sek. Höchstleistung 
(Baukosten je 350000 Mark) und ein Dücker für die Schmalkalde mit 
90 m?/Sek. Abführung (Kosten 250 000 Mark). Innerhalb der Scheitel- 
haltung wird eine 350 m lange Stützmauer notwendig, die mit 1 Mill. 
Mark veranschlagt ist. 

Zu den hervorragendsten Streckenbauwerken gehören die beiden 
Talüberbrückungen in der Scheitelhaltung: erstens die Kanalbrücke 
bei Haina von 158 m Länge mit einer Mittelöffnung von 43 m und 
zwei Seitenöffnungen von 30,5 m Weite in Betonbauweise (Kosten 
900000 Mark), sodann eine Kanalbrücke über das Bauerbachtal bei 
Ritschenhausen von 473 m Länge mit sechs Mittelöffnungen von 
50 m Lichtweite, wie sie in Abb. 8 in Ansicht und Querschnitt dar- 
Bei der großen Höhe des Kanalspiegels über der Tal- 
sohble muß sich der 24 m i. 1. weite, wasserdichte Eisenbetontrog auf 
einen kühnen Gewölbeunterbau stützen (Baukosten 2800000 Mark). 
Außerdem sind im Mainabstieg noch eine gewölbte Kanalbrücke 
über die Itz von 110 m Länge und eine solche von 150 m Länge 
über den Main (800 000 Mark) zu erwähnen. 


6. Die Wasserversorgung des Kanals. 

Vom Vorarbeitenamt sind wertvolle Untersuchungen über die für 
die Speisung des Kanals in Betracht kommenden Flüsse Werra und 
Itz gemacht worden. Im einzelnen kann darauf hier nicht ein- 
gegangen werden. Sie enthalten eine ausführliche Gebiet- und Fluß- 
beschreibung, erörtern die Niederschlag- und Abflußverhältnisse so- 
wie den Abflußvorgang. Die Abflußmengen der Werra sind nach 
Beobachtungen an den vier Pegeln zu Meiningen, Heimboldshausen, 
Eschwege und Hedemünden ermittelt und in „Wassermengendauer- 
linien“ zur Darstellung gebracht. Auch die Hochwasserverhältnisse 
sind nach den vorhandenen Beobachtungen bezw. rechnungsmäßig 


klargestellt. Nachstehende Zusammenstellung veranschaulicht den Ab- 
flußvorgang: 
| Nieder- an Mittelwasser 
schlags- " \ 
Ort des Pegels | gebiet wasser Pegel- Menge | (iulie 
km? m3/Sek. Rn | m3/Sek. | Tage 
Meiningen . 1165 338 114 | 11,59 152 
Heimboldshausen 2790 545 | — 2.| 23,0 157 
Eschwege . 4606 730 61 | 36,0 148 
Hedemünden . 5458 835. | - 82 | 43, ‚0 152 


Im Flußgebiet der Itz beruhen die Untersuchungen auf den Pegel- 
beobachtungen zu Weißenbrunn (oberhalb Koburg) und Untermerz- 
bach, und danach führt die Itz im Jahresmittel ab: 


N.W. M.W. M.H.W. 
bei Weißenbrunn 0,10 0,79 20,76 m?/Sek. ' 
bei Untermerzbach 1,46 5,84 39,46 m?/Sek. 


Das größte Hochwasser wird bei Untermerzbach auf 150 m?/Sek. 
geschätzt. 

Hinsichtlich einer Wasserversorgung des Kanals sind zu unter- 
scheiden: der Werra-Aufstieg, die Scheitelhaltung und der Mainabstieg. 
Bekanntlich setzt sich der Wasserbedarf einer Kanalhaltung zusammen 
aus dem Ersatz des Wasserverlustes durch Verdunstung und Ver- 
sickerung, Undichtigkeit der Schleusenverschlüsse und den Schleusen- 
verbrauch bei stärkstem Verkehr. Im vorliegenden Fall ist er für die 
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Werrahaltung auf 1,66 m?/Sek. ermittelt; hierzu tritt aber noch eine 
dem Werrabett zu belassende Menge von 1 m?/Sek. und das zur 
Scheitelhaltung aufzupumpende Speisewasser von 0,3 m?/Sek., so daß 
sich ein Gesamtbedarf von rd. 3 m?/Sek. ergibt, der jedoch der Sicher- 
heit halber und zur Befriedigung größerer Ansprüche der Anlieger 
auf 4 m?/Sek. festgesetzt werden soll. Diese Wassermenge ist aber zu 
trockener Jahreszeit in der Werra oft nicht vorhanden. Maßgebend 
für die Abflußvorgärge der oberen Werra ist der Pegel zu Meiningen. 
Die Wassermengendauerlinie für die Jahre 1901 bis 1920 zeigt, daß 
die natürliche Wasserführung der Werra im Durchschnitt an 65 Tagen 
im Jahre unter den berechneten Bedarf von 4 m?/Sek. herabgeht. Sie 
sinkt im Mittel auf 2 m?/Sek. und im umgünstigsten Fall auf 1,5 m?/Sek. 
In außergewöhnlich trockenen Jahren, «wie 1911, steigt die Zahl der 
Tage, an denen die Wasserführung kleiner ist als 4 m?/Sek., auf 185. 

Man erkennt hieraus, daß die Mangelwassermenge zeitweise be- 
trächtlich anwachsen kann und daß die Kanalspeisung, da ein Auf- 
pumpen von Staustufe zu Staustufe aus unteren wasserreichen 
Strecken der Werra als unzweckmäßig ausscheiden muß, umfassende 
Maßregeln, d. h. die Anlage von Talsperren im Quellgebiet der Werra 
erfordert. Nach überschläglichen Berechnungen wird ein Stauraum 
von 35 Mill. m? ausreichen, um die Wasserversorgung des Werra- 
Aufstieges zu sichern. Der Kanalbau würde durch eine Talsperren- 
anlage geldlich nur wenig belastet werden. Der größte Teil der für 
ihre Verzinsung, Abschreibung und Unterhaltung erforderlichen laufen- 
den Ausgaben kann durch den Absatz des in den Talsperrenkraft- 
werken erzeugten Spitzenstromes gedeckt werden. Außerdem er- 
fahren sämtliche Kraftwerke an den Staustufen der Werra und der 
zu kanalisierenden Weser durch das Zuschußwasser in trockener Zeit 
eine Steigerung ihrer Leistungsfähigkeit. Schließlich ist auch die Ver- 
minderurg der Hochwassergefahren durch Zurückhalten schaden- 
bringender Wassermengen sowie die Anreicherung des Niedrigwassers 
in der Werra im Interesse von Landwirtschaft und der Kali-Industrie 
in Betracht zu ziehen. Alle diese Gründe sprechen für eine Wasser- 
versorgung der Kanalhaltungen des Werra-Aufstieges durch die An- 
lage von Talsperren, die im nächsten Abschnitt behandelt werden 
sollen. 

Der Wasserbedarf der 17 km langen Scheitelhaltung ist auf 
rd. 7,5 Mill. m®/Jahr ermittelt. Das für den Wasserzufluß in Betracht 
kommende Niederschlagsgebiet der Scheitelstrecke umfaßt rd. 40 km? 
mit einer jährlichen Niederschlaghöhe von 600 mm. Der oberirdische 
Jahreszufluß berechnet sich nach üblichen Annahmen auf etwa 
7,2 Mill. m?, so daß 0,3 Mill. m? fehlen würden. 

Zwischen Rentwerthausen und Haina berührt der Kanal aber 
- einen auf seiner Nordseite liegenden Quellhorizont und wird ohne 
Zweifel in merkbarem Umfange unterirdisch gespeist werden, zumal 
er vorwiegend im Einschnitt liegt. Es ist danach mit ausreichender 
Sicherheit gerechnet, wenn man den künstlich zu deckenden sekund- 
lichen Wasserverbrauch im 
Sommer auf 300 1 annimmt. 

Diese Wassermenge würde 
ein Pumpwerk am Fuß der ge- 

neigten Ebene bei Ritschen- 

le 550 IBi hausen aus der obersten Werra- 
— baltung mit 62m Hub bequem 
heraufbefördern. Die Anlage- 
kosten eines solchen Pump werks 
sind auf 100 000 Mark und seine 
Jahreskosten auf 50000 Mark 
ermittelt, wonach sich 1 m? 
a Nd Speisewasser auf 2 Pf. stellen 
IHN Z würde. Dieses Aufpumpen er- 
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Abb. 9. Querschnitt der Sperrmauer der Schleusesperre mit Überfall. 


scheint richtiger als eine ebenfalls mögliche, aber unwirtschaftliche 
Ansammlung von Speisewasser in kleineren Sammelbecken im Be- 
reich der Scheitelhaltung. Rechtliche Bedenken wegen teilweisen Ab- 
fließens des aufgepumpten Werrawassers in das Niederschlagsgebiet 
des Mains lassen sich mit dem Hinweis entkräften, daß die Anlieger 
an der Werra durch die Vorteile aus den geplanten Talsperrenanlagen 
reichlich entschädigt werden. 


Der Main-Abstieg (Haina-Bamberg) hat eine Länge von 71,1 km. 


Im Gegensatze zum Werra-Aufstieg, wo die Werra als Hauptzubringer 
eine verhältnismäßig einfache Lösung bietet, zwingen die Wasser- 
verhältnisse hier zu einer Untersuchung jeder einzelnen Haltung, deren 
Wasserbedarf nach denselben Grundlagen wie beim Werra-Aufstieg 
ermittelt werden mußte., Zur Deckung kommen in Betracht: die Milz, 
Kreck, Rodach und ‚Itz. Die Milz könnte bei Simmershausen in den 
Kanal eingeleitet werden, aber die Anlage eines immerhin notwendigen 
Sammelbeckens wäre unwirtschaftlich. Es erscheint daher richtiger, 
auf eine Speisung aus der Milz zu verzichten, zumal dann auch Ent- 
schädigungsansprüche unterhalb gelegener Triebwerke vermieden 
werden. Das Bedarfswasser der Haltung Römhild-Seidingstadt muß 
daher aus den nächst tieferen Haltungen aufgepumpt werden. Die 
Kreck ist zu unbedeutend und kommt als Zubringer nicht in Frage. 
Es ist demnach auch noch weiterhin mit Aufpumpen zu rechnen, und 
zwar auch da noch, wo die Rodach bei Seßlach in den Kanal auf- 
genommen werden kann. Erst unterhalb der Staustufe Kaltenbrunn 


an der Einmündung der Itz in den Kanal wird die Stelle erreicht, 


wo der natürliche Zufluß groß genug ist, um die gesamte Kanalstrecke 
mit Wasser zu versorgen. Von diesem Punkt ab muß also der 
Wasserbedarf von Haltung zu Haltung aufgepumpt werden, während 


den drei letzten Haltungen das Wasser mit natürlichem Gefälle zu- 


fließt. Die Entnahme des Speisewassers aus der Itz ist aber nur dann 
möglich, wenn in dem Oberlauf eine Talsperre von 11 bis 12 Mill. m? 
Fassungsraum angelegt wird, die im nächsten Abschnitt beschrieben 
werden soll. Die Wasserversorgung des Main-Abstiegs ist nun derart 


gedacht, daß jede Gefällstufe mit Ausnahme von Lahm-Gleusdorf und 


Breitengüßbach mit einem Pumpwerk ausgestattet wird. Die Pumpen- 
leistung ist für jede Staustufe besonders errechnet, sie vermindert 
sich jeweils um den Betrag des natürlichen Zulaufes, den die ein- 


zelnen Vorfluter bringen. Die Pumpanlagen sind für das 1\/,fache 
Die Möglich- 


der sekundlichen Durchschnittleistungen veranschlagt. 
keit, durch Anspannung der Haltungen um 0,5 m einen Vorrat für 
trockene Zeiten anzusammeln, bleibt zur Sicherheit außer Ansatz. 


‘. Die Anlage von Talsperren zur Kanalspeisung. 
Das Vorarbeitenamt zu Eisenach hatte die Aufgabe, nicht allein 
die für die Speisung eines Weser-Main-Kanals erforderlichen Tal- 
sperren örtlich festzulegen und zu veranschlagen, sondern allgemein 


die Möglichkeit von Talsperren im Fulda- und Werragebiet zu prüfen, 


die geeignet wären, das Niedrigwasser der Weser derart anzureichern, 
daß dieser Strom durch einfache Regelung für den Verkehr von 


1000-t-Schiffen benutzbar wird. Der dazu erforderliche Stauraum war 


einschließlich der Eder- und Diemelsperre auf etwa 800 Mill. m® ge- 
schätzt worden, von denen rd. 600 Mill. m® neu zu beschaffen sein 
würden. Die umfangreichen Untersuchungen haben ergeben, daß die 
meisten bisher vorgeschlagenen Anlagen unter den wirtschaftlichen 
Verhältnissen der Nachkriegszeit als unausführbar anzusehen sind. 
Da hiernach ein Gesamtstauraum von dem erforderlichen Ausmaß 
im Quellgebiet der Weser überhaupt nicht geschaffen werden kann, 


ist eine volle Schiffbarkeit des Weserstromes nur durch eine Voll- 
kanalisierung zu erreichen, die nunmehr auch von Preußen ernstlich 


ins Auge gefaßt wird. Die Weserkanalisierung bildet danach die 
verkehrswirtschaftliche Voraussetzung für eine Verbindung der Weser 
mit dem Main und weiter mit dem Donaugebiet. 

Was nun die Aufspeicherung der verhältnis- 

mäßig geringen, für die Speisung des Werra-Main- 


Kanals jährlich nötigen Wassermenge von 35 Mill.m® 
betrifft, so bieten sich dafür im Zuflußgebiet der 


Werra oberhalb Meiningen verschiedene Möglich- 
Betrieb machen die Aufspeicherung der ganzen 


dicht oberhalb der Abzweigung des Zubringers 
bei Obermaaßfeld wünschenswert. Die Über- 


breiten Tälern läßt sich dabei nicht vermeiden. 
Daher sind die Untersuchungen auch auf die engen 


Ersatz für die zunächst im unteren Laufe der Hasel 


oder Schleuse geplante größere Talsperre zu dienen 
hätten, falls auf deren Ausführung ‚später im 


Landeskulturinteresse verzichtet werden müßte. 


keiten. Rücksichten auf einen einfachen und sicheren 


‚Wassermenge an einer einzigen Stelle, möglichst 
stauung wertvollen Kulturlandes in den hier noch 


Waldtäler der oberen Nebenläufe der Werra aus- A 
gedehnt worden, um Sperrstellen zu finden, die als 
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Eine Sperre im Tal der oberen Werra bei Grimmelshausen erwies 
sich wegen Überstauung der Ortschaft Reurieth und schwieriger Bahn- 
verlegung als unausführbar. Eine sehr geeignete Sperrstelle an der 
Hasel bei Ellinghausen erforderte die Verlegung der zweigleisigen Haupt- 
bahn Erfurt—Ritschenhausen zwischen Dillstedt und Grimmenthal, 
‚und hierfür konnte keine die Eisenbahnbehörde befriedigende Lösung 
gefunden werden. So blieb allein der Plan eines größeren Staubeckens 
an der unteren Schleuse bei Kloster Veßra übrig. Hier kann 
ein sehr großer Stauraum in wirtschaftlichen Grenzen geschaffen 
werden. 

a) Die Schleusesperre bei Kloster Veßra. 

Nach sehr eingehenden hydrologischen und geologischen Unter- 
suchungen hat das Vorarbeitenamt eine Sperrstelle etwa 600 m ober- 
halb Kloster Veßra als die günstigste ermittelt. Das Gebiet gehört 
dem mittleren Buntsandstein an, ein Gestein, das zwar wasser- 
aufnahmefähig und durchlässig ist, aber bei der starken Überdeckung 
mit sehr lehmhaltigem Sand und Geschiebe sich nach einigen Betriebs- 
jahren auf natürliche Weise dichten wird. Nach Ansicht des Landes- 


geologen Dr. Leppla werden allgemein in der Buntsandsteinformation 


Schädigungen unterhalb liegender Orte durch die Versickerung nicht 
eintreten, wenn die Sperrmauer weit genug von ihnen errichtet wird. 
Wirtschaftliche Gründe sprechen dafür, den Stau so hoch als möglich 
anzunehmen und den verfügbaren Stauraum nicht nur auf das für 
die Kanalspeisung erforderliche Maß zu beschränken, sondern restlos 
auszunutzen. Der Stauspiegel ist daher auf 366 N.N. angenommen, die 
überstaute Fläche beträgt dabei 441 ha und der Stauinhalt 48,4 Mill. m3. 
Der Stausee hat eine Länge von 7,3 km, die Breite an der Mauer ist 600 m, 

- die Stauhöhe 28,5 m. Überstaut werden die kleine Ortschaft Rappels- 
dorf und zwei Mühlen unterhalb Schleusingen. Das Dorf läßt sich 
umsiedeln, und die Verlegung der Nebenbahn Themar—Schleusingen 
macht keine Schwierigkeiten. Bei der Stauhöhe von 28,5 m und den 
Untergrundverhältnissen kommt für das Abschlußbauwerk nur eine 
'Gewichtstützmauer in Frage. Der gewählte Mauerquerschnitt ist aus 
 Abb.9 zu ersehen, auf die Einzelheiten näher einzugehen, verbietet 
der Raum. Die Baukosten sind mit Bauzinsen auf 19,2 Mill. Mark 
nach Vorkriegspreisen berechnet, ohne Bauzinsen ermäßigen sie sich 


auf 16,6 Mill, und die Jahreskosten stellen sich auf 988000 Mark. Es 


liegt nahe, hier ein Talsperrenkraftwerk zu errichten und zur Deckung 


der Bedarfspitzen eines großen Kraftnetzes heranzuziehen. Bei der 


unregelmäßigen Wasserabgabe aus dem Sammelbecken ergab sich 
dann die Notwendigkeit, einen Ausgleichweiher unterhalb des Kraft- 
werkes anzulegen. Hierfür fand sich weiter unterhalb an der Werra 
beim Elektrizitätswerk Themar eine geeignete Fläche von ausreichender 
Größe. Das dort zu errichtende Talsperrenkraftwerk steht durch eine 
Druckleitung mit dem Stausee in Verbindung und wird nach dem 
Betriebsplan jährlich 7 050 000 KW-Std. leisten können. Dazu treten 
am Kraftwerk des Ausgleichweihers noch 725000 und an den Stau- 

' stufen der Werra zusammen 6 825000 KW-Std., so daß sich aus der 
Talsperrenanlage ein Kraftgewinn von im ganzen 14,6 Mill. KW-Std. 

. errechnen läßt. 


b) Die Sperre im Christeser Grund oberhalb Schwarza. 
Die Frage, ob die Aufspeicherung der für die Kanalspeisung er- 
- forderlichen Wassermenge von 35 Mill. m?, statt in einer einzigen 
großen Talsperre, wie es die vorbeschriebene Schleusensperre ist, nicht 
auch in mehreren kleineren Sperren in den oberen, weniger besiedelten 
und kultivierten Tälern ohne Vernichtung großer Kulturwerte möglich 
und wirtschaftlich sein würde, ist vom Vorarbeitenamt mit besonderer 
Sorgfalt untersucht worden. 2 
Es hat sich aber ergeben, daß nur im Haselgebiet an einer einzigen 
Stelle, und zwar im sogenannten Christeser Grund, in einem Waldtal 
ohne jede Ansiedlung die örtlichen Verhältnisse derart sind, daß mit 
Hilfe von Überleitungen aus benachbarten Tälern der erforderliche 
Fassungsraum von 35 Mill. m? geschaffen werden kann. Die natür- 
lichen Zuflußmengen zur Christeser Sperre aus dem eigenen Sperrgebiet 
und den Überleitungsgebieten 


gewisse Durchfeuchtung der Gehänge und eine Erhöhung des Grund- 
wassers in der Talsohle eintreten könnte. Für den 1,2 km entfernten 
Ort Schwarza dürften aber keine nachteiligen Folgen zu befürchten sein. 
Der Normalspiegel des Staubeckens ist auf 411,5 N.N. angenommen, 
die Talsohle liegt auf 364,5 N.N., so daß sich ein Stau von 47 m ergibt. 
Überstaut werden 200 ha, davon 119 ha Wald- und 81 ha Wiesen- 
gelände. Die in der Krone 445 m lange Sperrmauer soll bogenförmig 
mit einem Halbmesser von 550 m als Schwergewichtmauer in Bruch- 
stein zur Ausführung kommen, und zwar mit einem nach ähnlichen 
Grundsätzen gebildeten Querschnitt wie die Schleuse-Sperrmauer (Abb.9). 
Die Mauerhöhe beträgt von der Fundamentsohle ab gerechnet 59 m. 

Für die zur Beckenfüllung notwendigen Überleitungen kommen 
hauptsächlich die Wassermengen in Frage, die im Winter zur Zeit der 
Schneeschmelze zum Abfluß gelangen. Für die Überleitung der Schönau 
oberhalb Harges-Hallenberg beträgt die Überleitungsmenge 10,9 m?/Sek. 
Bei einer verfügbaren Druckhöhe von rd. 8 m wird für den 5120 m 
langen Druckstollen ein Querschnitt von 6 m? genügen. Die Kosten 
des teilweise bewehrten Stollens sind für 1 lfd. m mit 300 Mark 
veranschlagt. Die Überleitung der Lichtenau oberhalb Benshausen 
hat 8,2 m?/Sek. abzuführen. Auch hier ist für den 5540 m langen 
Stollen ein 6 m? großer Querschnitt gewählt. Er muß auf einem 
450 m langen Aquadukt das Schönautal kreuzen, die Kosten sind für 
1 lfd. m mit 350 Mark eingesetzt. Die nur kurze Überleitung des 
Haselbaches in die Lichtenau erfordert einen 780 m langen Stollen von 
3,8 m? Querschnitt und ein offenes, 333 m langes Gerinne mit Kaskaden 
in Betonbauweise. Mit der Talsperre soll noch ein größeres Kraft- 
werk verbunden werden, das neben einem Ausgleichweiher oberhalb 
der Ortschaft Rohr einen geeigneten Platz findet. Allerdings muß ihm 
das Betriebswasser durch einen 5000 m langen Druckstollen mit 3,5 m? 
Querschnitt zugeführt werden. 

Die Anlagekosten der beschriebenen Talsperre mit ihren Über- 
leitungen sind auf 15,5 Mill. Mark berechnet, also etwas niedriger wie 
die der großen Schleuse -Talsperre, die 16,6 Mill. Mark erfordert. Dafür 
sind aber auch die wirtschaftlichen Vorteile der letzteren entsprechend 
größer. 

Wenn die Christeser Sperre auch erst in zweiter Linie empfohlen 
werden kann, so ist doch der Beweis erbracht, daß die Speisung des 
Werra-Aufstiegs und damit des ganzen Weser-Main-Kanals nicht ganz 
allein von der Schleuse-Talsperre bei Kloster Veßra abhängig ist. 


c) Die Itztalsperre bei Schönstedt oberhalb Koburg. 


Wie bereits erwähnt, ist eine Anreicherung des Niedrigwassers 
der Itz, wenn sie zur Speisung der Haltungen des Main-Abstiegs 
herangezogen werden soll, durch eine Aufspeicherung von 11 bis 
12 Mill. m? Wasser in ihrem Quellgebiet unerläßlich. Eine geeignete 
Sperrstelle findet sich unterhalb des Einlaufes der Effelder bei der 
Ortschaft Schönstedt. Eine höhere Lage des Stauspiegels als 359 N.N. 
verbietet sich aus örtlichen Gründen, werden doch hierbei schon einige 
Wohnstätten von Schönstedt überstaut und Triebwerke geschädigt. 
Auch fällt die Straße nach Schalkau auf 3 km in den Stausee und 
muß verlegt werden. Der Inhalt des Stausees beträgt bei 20 m größter 
Stauhöhe 11,54 Mill. m?, die überstaute Fläche rd. 123,5 ha. Die Sperr- 
stelle liegt im mittleren Buntsandstein, in den Hängen stehen grob- 
körnige Sandsteine an. Die Talsohle ist mit einer Lehmschicht über- 


. deckt, so daß einige Gewähr für gute Dichtigkeit des Stauraums und 


für geringe Versickerungsverluste gegeben sein dürfte. Obgleich die 
Untergrundverhältnisse die Errichtung einer Sperrmauer gestatten 
würden, wird bei der geringen Stauhöhe für den Abschluß ein Erd- 
damm als wirtschaftlicher vorgeschlagen. Sein Querschnitt ist in 
Abb. 10 dargestellt. Die Dichtungschicht greift in reichlicher Stärke 
bis auf den festen Sandstein herunter, sie soll aus ausgesuchtem 
Material in dünnen Lagen unter Wasserzusatz hergestellt und ein- 
gewalzt werden. Sie wird durch eine bis 2 m starke Schutzschicht 
überdeckt und vor Austrocknung bei gesunkenem Beckenwasserstande 
geschützt. Die wasserseitige Böschung wird stufenweise nach unten 
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flacher und erhält zum Schutze gegen den Angriff der Wellen und des 
Eises ein Pflaster aus Basaltsäulen auf einer Kiesunterlage. Auch die 
Dammböschung der Luftseite wird nach unten hin flacher. Im unteren 
Teil ist der Damm aus grobkörnigem Material gebildet, etwaige 
Wasseradern sinken in ihm nach unten und werden durch ein Rigolen- 
system unschädlich abgeleitet. Die ganze luftseitige Böschung wird 
mit Rasen belegt, die Dammkrone abgepflastert. Da jede Durch- 
brechung des einheitlichen Dammkörpers durch Bauteile anderer Art 
eine schwache Stelle bilden würde, soll zur Entlastung am linken Tal- 
hang ein Doppelstollen von zusammen 25 m? Querschnitt getrieben 
werden, der groß genug sein wird, um auch das größte Hochwasser 
von 200 m?/Sek. abzuführen. Für: die Wasserentnahme dient am 
rechten Talhang ein Stollen mit einer sich anschließenden Druckrohr- 
leitung bis zu dem rd. 800 m unterhalb angeordneten Kraftwerk mit 
Ausgleichweiher, dessen Spiegel auf 333 N.N., also 23 m tiefer als der 
Stauseespiegel liegt. 

Die Gesamtbaukosten der Sperre einschließlich der Kraftwerk- 
anlage {ohne Bauzinsen) betragen 4850000 Mark nach Vorkriegs- 
preisen. Die Jahreskosten würden sich auf 319000 Mark stellen, 
wovon 128500 Mark durch Stromverkauf gedeckt werden, aber 
190000 Mark dem Schiffahrtkanal für die Speisung in Rechnung zu 
stellen wären. 

Die vorbeschriebene Itztalsperre ist für den Main-Abstieg not- 
wendig, aber auch wirtschaftlich im Rahmen des Gesamtentwurfs zu 
rechtfertigen. 


8. Die Wasserkraftnutzung an der neuen Wasserstraße. 


Um den Ausbau eines Weser-Main-Kanals wirtschaftlich zu ge- 
stalten, muß alles verfügbare Wasser der Kraftgewinnung nutzbar 
gemacht werden. Deshalb sind an allen Staustufen mit ausreichendem 
Zufluß Kraftwerke vorgesehen. Die Zahl der Kraftwerke beträgt 40, 
von denen 38 im Werra- und 2 im Itztal liegen. In den kanali- 
sierten Flußstrecken schließt sich das Kraftwerk unmittelbar an den 
Wehrpfeiler an (Abb. 3). In den Seitenkanälen liegt es unmittelbar 
neben den Entlastungsanlagen, nur in der reinen Kanalstrecke liegen 
die Kraftwerke an besonderen Werkkanälen. Die Ausbaugröße der 
einzelnen Kraftwerke ist von der Wasserführung des Flusses, von dem 
vorhandenen Gefälle, von der Absatzmöglichkeit und der Verwendungs- 
art des Stromes sowie von der Größe des Versorgungsgebietes ab- 
hängig. Zur Feststellung der Ausbaugröße der Flußkraftwerke dienen 
die Wassermengendauerlinien und die Gefällinien. Sie sind in der 
Werra für einen 20jährigen, in der Itz für einen 10jährigen Zeitraum 
aufgestellt, und zwar an den Pegelstellen der Werra bei Meiningen, 
/ Heimboldhausen, Eschwege und Hedemünden, an der Itz bei Unter- 
merzbach. Hiernach wurde als wirtschaftlichste Ausbaugröße diejenige 
Wassermenge gewählt, die an 60 Tagen durchschnittlich vorhanden 
ist oder überschritten wird. Man erhält hiernach z. B. auf der Strecke I 
bei Hedemünden eine Ausbaugröße von 75 m?/Sek. und auf der Strecke II 
bei Meiningen von 23,5 m?/Sek. Es sollen in den meisten Fällen drei 
Turbineneinheiten eingebaut werden, und zwar zwei große und eine 
kleinere. Durch diese Unterteilung wird erreicht, daß. sämtliche 
Turbinen sich der Wasserführung sehr gut anpassen können. Auf die 
Einzelheiten der Turbinenanlage, die für ein Flußkraftwerk in dem 
Querschnitt (Abb. 5) angedeutet ist, kann hier nicht eingegangen 
werden. 

Da der größte Teil der vorhandenen Mühlen ‘und Kraftwerke 
künftig den Betrieb einstellen oder wegen Wasserentziehung durch 


hiervon ab die Stromabgabe für die Ent- 


Stromabgabe befriedigt werden muß, ‘wurden zunächst, um den 
wirklichen Kraftgewinn feststellen zu können, die Leistungen der 
geschädigten oder stillzulegenden Wasserkraftanlagen ermittelt. Es sind 
dies an der Werra selbst und an ihren Nebenflüssen 54, an der Itz 7 

an ihren Nebenbächen sowie an der Jüchse und Bibra 17, mithin zu- 
sammen 78 Triebwerke. ‘Die meisten von ihnen nutzen die gebotenen 
Wasserkräfte aber nur unvollkommen aus. Sämtliche Triebwerke an 
der Werra, mit Ausnahme des preußischen Kraftwerks „Letzter Heller“, 
müssen durch Stromabgabe voll entschädigt werden. Die an ihren 
Nebenflüssen sowie an der Kreck, Rodach® und Itz liegenden Trieb- 
werke können bestehen bleiben und werden entsprechend ihrer Ein- 
buße an Kraft nur teilweise zu entschädigen sein. Die Strommenge, 
die zur Befriedigung der Triebwerke abgegeben werden muß, ist im 


ganzen zu 30 194 200 KW-Std. ermittelt worden. Auf Geldforderungen »7 


für die Beschaffung besonderer Maschinen und Einrichtungen zur Ver- 
wertung des zu liefernden Stromes ist im Kostenanschlage Rücksicht 
genommen. 


i Die Gesamtjahresleistung der neuen Kraftwerke (ohne 
das Kraftwerk „Letzter Heller*) beträgt, am Schaltbrett gemessen: 


an 38 Kraftwerken des. Werratals. 343 314000 KW-Std. 


92 „ Itztals ; 3 500 000 s 
„ der Schleuse- Talsperre nebst Ausgleichweiher TTLINO I ES 
„ der Itztalsperre nebst Ausgleichweiher 2.833 000 2 


zusammen 257422000 KW-Std. 


30 194200 KW-Std. 
227 227 800 KW-Std. 


schädigung vorhandener Triebwerke mit 


bleiben 
Dieser Kraftgewinn verteilt sich auf: 
preußisches Gebiet mit : 
thüringisches Gebiet mit . 
bayerisches Gebiet mit . 


108 821 800 KW-Std. 
112889000 
5517000 - 


zusammen wieder 227227800 KW-Std. 
Der Strombedarf des Schiffahrtweges für den Betrieb der Pampen- 


und Hebewerke, für Wehrbedienung und Beleuchtungszwecke ist nach 


überschläglicher Ermittlung bei einer Verkehrsleistung von 4 Mill. t 
im Jahre auf 12000 000 KW-Std. anzunehmen. Setzt man voraus, daß 


diese Strommenge zum Selbstkostenpreis abgegeben wird, dann kann 


sie vom Kraftgewinn abgezogen werden, und es bleiben: 


227 227 S00 — 12.000 000 — 215 227 800—=rd. 215 Mill. KW-Std.fürden 


Verkauf übrig. 
Von der Verwertung dieses Kraftgewinns wird die "Wirtschafts 
lichkeit des Kanalunternehmens wesentlich abhängen. 


9. Die Kostenveranschlagung des Werra-Main-Kanals. 
Der Hauptkostenanschlag des Vorarbeitenamtes erstreckt sich auf 


die Ausführung des ganzen Kanals einschließlich der Kraftwerke an 
jedoch ohne die Stichkanäle und Talsperren. Er 


den Staustufen, 
gliedert sich zunächst in die Kanalisierungstrecke I von 169 km 
Länge und in die Kanalstrecke II mit 116 km Länge. Letztere ist 
nochmals geteilt in drei Strecken: den Werra-Aufstieg, die Scheitel- 
strecke und den Main-Abstieg. 

Die Vordersätze des Kostenanschlages stützen sich auf eingehende 
Massen- und Flächenberechnungen, die außergewöhnlichen Bauwerke 


sind einzeln veranschlagt, die gewöhnlichen Bauwerke gruppenweise 


zusammengefaßt und mit Erfahrungspreisen eingestellt. 
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| Strecke I Strecke II. Gesamt 
| Abschnitt Werra- a » = Strecke II kosten I u. II 
Kanalisierung Werra-Aufstieg |Scheitelhaltung, Main-Abstieg zusammen _ zusammen 
; RN SREN RR: Era M M M M M RAN 
Il. | Grunderwerb . 9 150 000 1820000 | + 1152000 3 720 000 6 692 000 15 842000 _ 
I. | Erdarbeiten 59 325 000 8073000 | 7 987 500 20 175 000 36 235 500 95 560 500 
III. | Dichtung und Hlerbefdeipong 8 618.000 3 772 000 2598 000 11 702 000 18 072 000 26 690 000 
IV. Bauwerke er 62 823 000 11 447 000 16 860 000 19 903.000 48 210 000 111 033 000 
V. | Nebenanlagen . 1793 000 819.500 166 000 1 272 500 2 258 000 4051 000 
VI. | Gebäude. 1776 000 321000 145000 | 402 000 868 000 2 644 000 
VII Bauhöfe : 200 000 50000 | 50000 100 000 200 000 400 000° 
vn. | Speisungsanlagen — 140000 | 109 000 480 000 720 000 720 000 
IX. Unterhaltung 1300 000 240000 | 270 000 540 000 1.050 000 2 350 000 
X. Bauleitung F 8 070 000 1.450 000 1 670.000 3 200 000 6 320 000 14 390 000 
X. | Arbeiterschutz 1300 000 240 000 270 000 540 000 1 050 000 2 350 000 
XII. | Insgemein 13 445 000 2 427 500 2731500 9 465 500 10 624 500 24 069 500 
167 800 000 30 800 000 | 34.000.000 67500 000 132 300 000 300 100 000. 
für 1 km rd. 993 000 1 120 000 2 000.000 950 000 1150 000 1.050 000 
(Streckenlänge) (169 km) (27,5 km) (17,0 km) (71,0 km) (115,5 km) (284, 5 km) 
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Die Anlagekosten sowie die Jahreskosten sind mit den am 
1. Juli 1914 gültig gewesenen Einheitspreisen überschläglich berechnet. 

Die Erdbewegung stellt sich in der Strecke I auf 33,5 Mill. m3, 
in der Strecke II auf 20,5 Mill. m3, insgesamt also auf 54 Mill. m}. 
Nach sorgfältiger Erwägung aller Verhältnisse und mit Rücksicht auf 
die Bodenbeschaffenheit in den einzelnen Strecken wurde ein durch- 
schnittlicher Einheitspreis von 1,75 Märk für 1 m? Aushubmasse dem 
Anschlag zugrunde gelegt. Für die Dichtungschicht erschien ein 
Preis von 6 Mark/m? und für die Steinschüttungen ein Preis von 
4 Mark/m? als angemessen. Die Baukosten einer mit Schleuse, Wehr 
und Kraftwerk ausgestatteten Staustufe sind mit Rücksicht auf das 
Gefälle und die Wasserführung natürlich nicht gleich. Sie stellen 
sich an der unteren Werra durchschnittlich etwa wie folgt: 

Schiffahrtschleuse 550 000 Mark 


Walzenwehr 600000 „ 
Kraftwerk: 

Turbinenanlage x 185 000 Mark 

elektrische Einrichtung . 100 000 „ 

Erd- und See le, 45000 „ 

Grundbau 135 000 _, 

Hochbau . 85000 „ 

zusammen 600000 „ 


mithin Gesamtkosten 1750000 Mark. 

Die Schleusen mit größerem Gefälle und mit Sparbecken stellen 
sich in den Baukosten auf 1 bis 1,5 Mill. Mark. Für Bauleitungs- 
kosten ist in den Anschlägen ein Hundertsatz von 6%), für Unvorher- 
zusehendes im Titel „Insgemein“ ein Satz von 10 %/, eingesetzt. Eine 
Übersicht über die ganze Kostenveranschlagung gibt die vorstehende 
titelweise Zusammenstellung (S. 458). 

Zu diesen Kosten des Schiffahrtweges kommen hinzu die Kosten 
für die Talsperren. 

Diese betragen bei Ausführung der Schleuse-Sperre (bei Kloster 
Veßra) 

1. für diese Anlage 16 600 000 Mark, 
2. für die Itztalsperre 4850000 
zusammen 21450000 Mark. 

Bei Ausführung der kleineren Sperre im Christeser Grund er- 
mäßigen sich diese Kosten um 1100000 Mark auf 20350000 Mark, 

Es ist- unvermeidlich, daß durch die planmäßige Ausführung der 
neuen Wasserstraße an vielen Stellen die Belange der Landwirtschaft 
und Fischerei berührt und auch geschädigt werden. Soweit die 
Schäden nicht durch technische Maßnahmen, wie- z. B. Auslässe für 
Bewässerungszwecke, Einbau beweglicher Wehre in verlassene Fluß- 
läufe, Anlage von Fischtreppen bei den Wehren usw. verringert oder be- 
hoben werden können, sind in den Kostenanschlägen Entschädigungs- 
summen eingesetzt worden. 

Die Jahreskosten für den Betrieb der Schiffahrtstraße und der 
Kraftwerke sind in vier Titel gegliedert und stellen sich in der 
Schlußsumme wie folgt: 


Strecke I | Strecke II ee 
Mt M M 

I. Bezüge von Beamten usw. 386 000 207 000 593 000 

II. Verzinsung und Tilgung 10 068 000° | 7.938 000 || 18.006 000 

III. Unterhaltung der Strecken 1388000 | 1300000 2 688 000 
IV. Betrieb der Schleusen, Wehre 

und Kraftwerke . 568 000 229 00U 797.000 

=] 12410000 , 9674000 || 22084 000 


Sieht man von der Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals 
ab, so stellen sich die kilometrischen Unterhaltungs- und Betriebs- 


kosten der neuen Wasserstraße auf: 


4.078 000 


Se =rd. 14300 Mark. 


10. Verkehrswirtschaftliche Untersuchungen und 
Wirtschaftlichkeitsnachweis. 


Die verkehrswirtschaftlichen Untersuchungen sind unter Zu- 


_grundelegung der Vorkriegsverhältnisse geführt worden, da die gegen- 


wärtigen außergewöhnlichen Wirtschafts- und Verkehrsverhältnisse 
keine brauchbaren Unterlagen bieten.. Die Frachtberechnungen stützen 
sich im wesentlichen auf Dr.=Sug. Symphers Ermittlungen über Schiff- 
fahrtkosten und Schiffahrtabgaben. Den wirklich durchfahrenen Wege- 
längen einer Wasserstraße sind bei Annahme einer Fahrgeschwindigkeit 
von 5 km/Std. die üblichen Betriebszuschläge für den Aufenthalt an 
den Staustufen hinzugerechnet. Hiernach beträgt die Betriebslänge 
des 285 km langen Werra-Itz-Main-Kanals 417 Tarifkilometer. Ver- 
kehrswirtschaftlich von besonderer Bedeutung ist die Länge des 


 Wasserweges Bamberg—Bremen im Vergleich zu der Rhein-Main- 


Wasserstraße von Bamberg bis Rotterdam. Die Länge der Weser 
von Hann.-Münden bis Bremen wird nach der Kanalisierung rd. 341 km 
und einschließlich der Betriebszuschläge für die vorgesehenen 
27 Schleppzugschleusen rd. 435 Tarifkilometer betragen. Die Betriebs- 
länge des Wasserweges Bamberg—Bremen über den Werra-Main- 
Kanal beläuft sich demnach auf rd. 852 Tarifkilometer. Dagegen hat 
die Rhein-Main-Wasserstraße von Bamberg bis Rotterdam nach Aus- 
führung der Mainkanalisierung (unter Abschneidung der Würzburger 
Mainschleife) eine Betriebslänge von 920 Tarifkilometer. Beim Durch- 
fahren dieser Schleife erhöht sie sich auf 1013 Tarifkilometer. Ein 
Vergleich der beiden Wasserwege zeigt, daß Bremen den Vorzug des 
kürzeren Weges hat, Rotterdam dagegen den Vorteil der 'Abgaben- 
freiheit auf dem Rhein genießt. 

Für den Verkehr auf dem geplanten Werra-Main-Kanal kommen 
hauptsächlich folgende Güter in Betracht: 

1. im Verkehr von und nach dem Kanalgebiet Empfang: 
Steinkohle, Holz, Eisen und Stahl, Mühlenerzeugnisse, Tonerden, Glas- 
sande und Kolonialwaren; sodann im Versand: Kali, Chemikalien, 
Steinschlag, Bausteine, gebrannte Steine, Erze, Schwerspat, Korb- und 
Spielwaren. 

2. Der Durchgangsverkehr wird bestehen: a) in südlicher 
Richtung aus Düngemitteln, Reis, Ölen, Kaffee, Tabak, Kleie, Baum- 
wolle und anderen Auslandsgütern; b) in nördlicher Richtung aus 
Bier, Malz, Holz, Eisen und Stahl, Bausteinen, Farberde, Firnissen, 
Nürnberger Waren, Erzen und Ölschiefer. Der Verkehr der Donau- 
länder wird sich erstrecken in der Richtung von der Nordsee auf: 
Maschinen, chemische Erzeugnisse, Textilwaren, Eisenwaren, Roheisen, 
Salz, Kohle u. a.; sodann in der Richtung nach der Nordsee auf: 
Getreide, Holz und Mineralöle. Das Vorarbeitenamt hat ausführliche 
Frachtvergleichungen vorgenommen zwischen den Beförderungskosten, 
die einerseits bei Benutzung des Kanals, anderseits bei Benutzung der 
sonstigen in Wettbewerb tretenden Verkehrsmittel (Eisenbahn, Rhein- 
Main-Wasserstraße und Seeschiffahrt) entstehen. Es würde aber zu weit 
führen, auf diese sehr interessanten Frachtvergleiche hier näher ein- 
zugehen. 1) 

Auf Grund der Verkehrstatistik ist der Eisenbahngüterverkehr in 
Wagenladungen der einzelnen Stationen im Rechnungsjahr 1915 beider- 
seits der Kanallinie bis 50 km Entfernung auf rd. 10 Mill. t er- 
mittelt worden. Da aber der Binnenverkehr, der im Kanalgebiet be- 
ginnt und endet, doppelt in Erscheinung tritt, kann der tatsächlich 
vorhandene Güterverkehr im Kanalgebiet nur mit etwa 7,5 Mill. t in 
Ansatz gebracht werden. Mit Berücksichtigung der erfahrungsmäßigen 
Steigerung: wird aber nach etwa 20 Jahren, bei der Betriebseröffnung 
des Kanals, ein Eisenbahnverkehr von rd. 12 Mill. t vorhanden 
sein. Um möglichst sicher zu gehen, wird mit der Annahme ge- 
rechnet, daß hiervon nur !/,, also 2 000.000 t, auf den Kanal übergehen 
werden. Nimmt man an, daß diese Gütermengen im Durchschoitt 
nur die halbe Kanalstrecke befahren, so stellt sich die Verkehrsleistung 
des Kanals auf rd. 280 000000 tkm. In dem angegebenen Stations- 
verkehr ist der Durchgangsverkehr, der in dem Kanalgebiet weder 
beginnt noch endet, nicht enthalten. An Hand der Statistik ist dieser 
Eisenbahngüterverkehr, soweit er sich in nordsüdlicher Richtung im 
Jahre 1913 bewegt hat, auf 560000 t ermittelt worden und wird für 
das Eröffnungsjahr des Kanalbetriebes auf 900 000 t geschätzt werden 
können. Von dieser Verkehrsmenge sind etwa 30°/,, mithin 270 000 t, 
als Kanalgut angenommen. Hiervon möge etwa die Hälfte auf den 
als abgabenfrei angenommenen Nordseeverkehr entfallen. Wenn die 
Kanalleistung nun 270000 - 285 =rd. 77 000 000 tkm beträgt, so sollen 
als abgabepflichtig nur 40.000 000 tkm angesehen werden. Durch den 
Bau der neuen Schiffahrtstraße wird natürlich eine besondere Ver- 
kebrsbelebung und Verkehrserweckung herbeigeführt werden und 
außerdem ein Verkehrszuwachs infolge Verkehrsverschiebung eintreten, 
da ein neuer Verkehrsweg, wenn er billigere Frachten gewährt, zur 
Güterbeförderung nach den für den neuen Verkehrsweg in Betracht 
kommenden Gebieten anregt. Genauere Angaben über einen derartigen 
Verkehrszuwachs lassen sich zurzeit nicht machen, da die Verkehrs- 
entwicklung von der zukünftigen Gestaltung unseres daniederliegenden 
Wirtschaftslebens ‘und besonders von der zukünftigen Tarif- und 
Frachtlage abhängig sein wird. Bei Wiederkehr normaler Verhältnisse, 
namentlich auch zwischen Wasser- und Eisenbahnfrachten, kann 
schätzungsweise bis zur Inbetriebnahme des Kanals mit einem Ver- 
kehrszuwachs von 1000000 t durch Verkehrsbelebung, Verkehrs- 
erweckung und Verkehrsverschiebung gerechnet werden. Hiervon 
sollen jedoch rd. 400 000 t als abgabenfrei auf dem Weser-Main-Kanal 
angesehen werden. Rechnet man mit einer mittleren Beförderungs- 
strecke auf dem Kanal von ?/, der Kanallänge, so beträgt die Ver- 
kehrsleistung aus dem gesamten Verkehrszuwachs: 


1.000 000 - 190 = 190 000 000 tkm 


I) Vergl. den Vortrag von Reg.-Baurat Lattemann in der Zeit- 
schrift „Die Weser“ vom 1. 6. 24 u. ff. 
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wovon 600 000 - 190 = 114 000 000 tkm abgabenpflichtig sein würden. 
Das Ergebnis vorstehender Verkehrsermittlungen ist in nachstehender 


Tabelle übersichtlich zusammengestellt: 


Abgaben Dbe| Vorene Mektnede 
Gesamte ‚gaben- er /erkehrs- eistung der 
flich: o l f abgabe- 
Nr.) Verkehrsart Pen: Vercher 5% B | 2a 3 pichtigen 
FeREe menge £7» Werra-Main-| Veikehrs- 
SS | Kanal menge 
Re t t km tkm tkm 
1 | Verkehrvon und 
nach d. Kanal- 
gebiet 2 000 000 | 2 000 000 | 140 1280 000 000 | 280 000 000 
2 | Durchgangsver- 
kehr . . ! 270000 | 140000 | 285 | 77.000.000 | 40000 000 
3 Belebung, Er- 
weckung und 
Verschiebung 
des Verkehrs . || 1 000 000 | 600 000 | 190 190 000 000 | 114 000 000 
13270 000 | 2 740 000 1547 000 000 | 434 000 000 
| — — rd, 550 000 000 | 435 000 000 


Dieser ermittelte Verkehr wird sich naturgemäß nicht gleich bei 
Inbetriebnahme des Kanals einstellen, da jede neue Wasserstraße eine 
gewisse Zeit zur Entwicklung bedarf. Da jedoch der Werra-Main- 
Kanal nach seiner Vollendung das Verbindungstück zweier großen 
Wasserstraßen mit regem Verkehr bildet, wird der errechnete Verkehr 
voraussichtlich in nicht allzu langer Zeit nach der Inbetriebnahme er- 
reicht werden. Voraussetzung ist jedoch immer die Wiederkehr 
normaler Zeiten, die es den Wasserstraßen ermöglichen, den ihnen 
gebührenden Platz im Verkehrsleben einzunehmen. 

Als Einnahmen aus dem Kanalverkehr kommen lediglich 
die Schiffahrtabgaben in Frage, wenn nach dem grundsätzlichen 
Standpunkte des Vorarbeitenamtes für die Finanzierung des Kanal- 
unternehmens nach privatwirtschaftlichen Gesichtspunkten 
nur die unmittelbaren Einnahmen berücksichtigt werden und der 
volkswirtschaftliche Nutzen, der der Allgemeinheit aus den Fracht- 
ersparnissen und sonstigen Vorteilen entsteht, außer Betracht gelassen 
wird. Auch die vermehrten Einnahmen an Schiffahrtabgaben, die den 
angrenzenden Wasserstraßen infolge der auf den Bau des Werra-Main- 
Kanals zurückzuführenden Verkehrsteigerung erwachsen, sind danach 
nicht in Rechnung gestellt worden. 

Für die Abgabenerhebung kommen, wie beim Ems-Weser-Kanal, 
fünf Tarifklassen mit einem von 0,5 auf 1 Pf./tkm ansteigenden Ab- 
gabensatz in Betracht. Bei der Ermittlung der Einnahmen wurden 
die Schiffahrtabgaben nach den Sätzen der ersten Tarifklasse für 
hochwertige und nach der fünften Tarifklasse für minderwertige Güter 
berechnet. Hierbei wurde angenommen, daß von der 435 000 000 tkm 
betragenden abgabenpflichtigen Verkehrsleistung 

105 000000 tkm auf hochwertige Güter, 
330 000 000 tkm auf minderwertige Güter 
entfallen. Demnach hat das Vorarbeitenamt die Einnahmen aus den 
Schiffahrtabgaben zusammen auf: = 
105 000 000 - 0,01 + 330 000 000 - 0,005 = 2 700 000 Mark 
berechnet. 


Nachdem die Baukosten des Kanalunternehmens und die Jahres- 
kosten ermittelt, nachdem die Jahresleistungen der verschiedenen Kraft- 
werke errechnet und auch die zu erwartenden Verkehrseinnahmen fest- 
gestellt wurden, sind in nachstehender Übersicht die betreffenden 
Zahlenwerte ‚und Wertgrößen für einzelne Teilstrecken und für den 
ganzen Kanal zusammengestellt. Um eine vergleichende Wertgröße 


Zusammenstellung der wirtschaftlichen Berechnungen. 


zu erhalten, hat das Vorarbeitenamt die Wirtschaftlichkeitsberech- 
nung in der Weise durchgeführt, daß von den errechneten Jahres- 


kosten des ganzen Kanalunternehmens die errechneten Einnahmen 


aus dem Verkehr abgezogen werden. Die Restsumme muß durch 
den Erlös aus dem Kraftgewinn gedeckt werden, wenn das Kanal- 
unternehmen an sich wirtschaftlich sein soll. Oder mit anderen Worten: 
„Das Kanalunternehmen nähert sich der Wirtschaftlichkeit, je mehr der 
für die Kilowattstunde sich ergebende Einheitspreis sich dem wirklich 
zu erzielenden „Verkaufspreis“ der Kilowattstunde nähern wird.“ 

Bemerkt sei hierbei, daß die Wasserkraft am „Letzten Heller“, 
die bereits von Preußen unter Freihaltung der künftigen Schiffahrt- 
straße mit einer Jahresleistung von 9 Mill. KW-Std. ausgebaut wird, 
bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung des Kanals nicht mit berück- 
sichtigt ist. Im übrigen solllte der noch in der unteren Werrastrecke 
liegende Schatz von ungenutzten Wasserkräften als Stütze des ganzen 
Kanalunternehmens mit allen Mitteln geschützt und nur im Interesse 
des ganzen Unternehmens verwertet werden. 

Wenn auch die Kanallinie in der Örtlichkeit nicht vermarkt ist, 
so ist doch durch die vom Staatlichen Vorarbeitenamt geschaffenen 
Planunterlagen eine Art Bebauungsplan für die künftige Durchführung 
des Kanals festgelegt worden, der gegebenenfalls in den einzelnen 
Gemeinden öffentlich ausgelegt werden kann. Der Wasserstraßen- 
direktion Hannover und den zuständigen Ortsbehörden, denen der 
Schutz der Linie obliegt, ist damit die Möglichkeit gegeben, bei der. 
baupolizeilichen Genehmigung von Gebäuden sowie beim Neubau 
oder Umbau von Brücken, Wehranlagen und dergl. zu verhindern, 
daß der spätere Ausbau des Kanals durch planwidrige Aue 
erschwert wird. 

Schlußbetrachtung. 

Der Einfluß eines Werra-Main-Kanals auf die Weserschiffahrt und 
die deutschen Nordseehäfen wird deshalb sehr bedeutend sein, weil 
dieser Kanal, wie ein Blick auf die Übersichtskarte (Abb. 1) zeigt, die 
natürliche Fortsetzung der verhältnismäßig kurzen Weserwasser- 
straße bildet. 

Die ungünstige Lage Bremens hinsichtlich seiner rückwärtigen 


Wasserstraßenverbindungen zeigt sich deutlich bei Gegenüberstellung E 


der Anteile der Binnenschiffahrt und der Eisenbahn am Binnen- 
verkehr der wichtigsten Nordseehäfen: 
Rotterdam: Binnenschiffahrt 90 %,, Eisenbahn 10 °%,, 
Hamburg: 60 Yo, 40%, 
Bremen: 20 %o; F 8090: 

Um seine Stellung als Welthafen behaupten zu können, braucht 
Bremen leistungsfähige, das Hinterland weithin erschließende Wasser- 
straßen, da die Bedeutung eines Welthafens nicht nur auf dessen 
Eigenschaft als Markt- und Stapelplatz beruht, sondern darüber 
hinaus in der Entwicklungsmöglichkeit zu einem vom Eigenhandel 
unabhängigen Umschlagplatz größtmöglichen Umfanges liest. Die 
vorhandenen guten Eisenbahnverbindungen können auf die Dauer 
nicht genügen, um Bremen gegenüber anderen Nordseehäfen in dieser 
Hinsicht wettbewerbfähig zu erhalten. 

Während durch die in Aussicht genommene Kanalislerung der 
Weser die ungünstigen Wasserverhältnisse beseitigt werden sollen, ist 


” ” 


es eine Hauptaufgabe der geplanten Weser-Main-Verbindung, durch 


Ausdehnung des Einflußgebietes der Weser in südlicher Richtung 


die verkehrswirtschaftliche Bedeutung der Weserwasserstraße noch Er 
Die hiernach zu erwartende Hebung der Weser- 


weiter zu steigern. 
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schiffahrt hat noch eine besondere Bedeutung, weil die Weser als 


einziger der großen deutschen Ströme einer zwischenstaatlichen Auf- 


sicht auf Grund des Versailler Friedensdiktates nicht unterstellt ist. 


Der Bau eines Weser-Main-Kanals ist daher auch vom nationalen 


Standpunkte dringend zu wünschen. Die Notwendigkeit seines Baues 


a - - 


ae en Anzahl | Verkäufliche | Geschätzter Unmittelbare Shrek ick oa 
Nr. Kanalstrecke Baukosten k intel der leistungen Schiffahrt- | Einnahmen ar durch den die 
osten 0, | Kratke r “der ats dom raftgewinn | Kilo- 
- der Bau- $ Kraftwerke verkehr Merköh zu decken watt- 
kosten |. ak nn sind stunde 
Ze == = une. en N Ba N KW-Std. tkm M M Pt. 24 
1 | Teilstrecke bis Treffurt . 70 000 000 4 550 000 6,9 14 - 1 101190000 ' 45 000 000 338 000 4212000 4 16 
km 0 bis km 71 - j 
2 | Teilstrecke bis Hörschel. 100 000 000 6 500 000 6,5 20 130 335 ( 
kn Ochieiyen 108 | H 30 335 000 | 72.000000 540 000 5 960 000 4,57 
3 | Strecke bis zum Kaligebiet 128 500 000 9 470.000 7,4 24 1497 25 
km O.bie km 197 ; 70 000 | 125 000 000 940 000 8 530 000 5,70 
4 | Strecke bis Herrenbreitungen . 167 800 000 | 12400 000 7,4 33 
km 0 bis km 169 8 175 210.000 | 151250000 | 1235000 | 11265000 | 6,48 
5 | Gesamtstrecke mit Talsperren 321550000 | 23391000 | 7,4 44 ) ; 7 a 
km 0 bie km-98hlobne Krk ’ 215.000 800 | 550000000 ı 2700 000 20 700 000 - 9,63 
werk „Letzter Heller“ ' 
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tritt noch mehr hervor, wenn man berücksichtigt, daß bei fehlender 
Verbindung der Donau mit der deutschen Nordsee der süddeutsche 
und südosteuropäische Güterverkehr mit den Nordseehäfen, begünstigt 
durch die bayerische Großschiffahrtstraße Aschaffenburg— Passau, nach 
den fremden Rhein-Seehäfen hin gelenkt wird. Hierin liegt aber eine 
schwere Schädigung des deutschen Wirtschaftslebens, dessen Be- 
'ziehungen zum Ausland in den deutschen Seehäfen ihre Hauptstütze 
finden. Denn neben Bremen wird auch Hamburg, sobald der Hansa- 
kanal zur Ausführung gelangt, entsprechende Vorteile von der Weser- 
Main-Verbindung haben. 

Der volkswirtschaftliche Nutzen eines Weser-Main-Kanals liegt 
aber nicht allein in der Förderung der Weserschiffahrt, sondern zeigt 
sich auch in dem Anschluß bisher vom Wasserstraßenverkehr ab- 
geschlossener Gebiete, zumal da die Gefahr droht, daß bei der Ein- 
beziehung der Reichsbahn zur Abgeltung der Reparationen die Eisen- 
bahnfrachten weiter erhöht werden. | 

Die Verkehrsbeziehungen zwischen Nord- und Süddeutschland 
werden durch die Verbindung der Weser mit dem Main eine erheb- 
liche Besserung erfahren. Dies gilt auch bezüglich des Verkehrs von 


und nach Mitteldeutschland, weil der Weser-Main-Kanal durch den 
Mittellandkanal nach Westen Anschluß an das Rheinisch- Westfälische 


- Industriegebiet, nach Osten an die Wasserstraßen Ostdeutschlands er- 
hält. Zu berücksichtigen ist endlich, daß gegebenenfalls später durch 
Verlängerung des Eisenacher Stichkanals bis zur Saale eine weitere 
noch günstigere Wasserverbindung Mittel- und Süddeutschlands mit 
dem östlichen Deutschland hergestellt werden kann. 

Einen ausschlaggebenden Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit eines 
Kanalunternehmens haben die durch Benutzung des Wasserweges er- 
zielbaren Frachtersparnisse. Die Vorteile des Wassertransportes 
gegenüber der Eisenbahn bestehen hauptsächlich in der geringen, er- 
- forderlichen Zugkraft, in dem günstigeren Verhältnis der Nutzlast zur 
toten Last und in den geringeren Anschaffungskosten für den Laderaum. 
Sie werden sich in der Nachkriegszeit angesichts der gesteigerten Löhne 
und Kohlenpreise noch mehr bemerkbar machen. Jede Verbesserung 
der Verkehrsmöglichkeiten begünstigt übrigens in gleicher Weise die 
Entwicklung von Handel, Industrie und Landwirtschaft und bedeutet 
somit für die gesamte Volkswirtschaft einen unmittelbaren Gewinn. 


Die durch Benutzung des Wasserweges erzielbaren Fracht- 
ersparnisse sind daher neben den Einkünften aus den gewonnenen 
Wasserkräften und den Schiffahrtabgaben als volkswirtschaft- 
licher Nutzen des Kanals anzusehen, wenngleich die hierdurch 
erzielten Vorteile nicht als unmittelbare Einnahmen in die Erscheinung 
treten, sondern mittelbar in der Hebung des Wohlstandes und mithin 
der Steuerkraft derjenigen Volkskreise zum Ausdruck kommen, die 
aus der Kanalanlage Nutzen ziehen. 

Die Frachtersparnis ist überhaupt eine Vorbedingung für die Wirt- 


‘schaftlichkeit einer Schiffahrtstraße, deren Einflußgebiet nur so weit 


reicht, als sie imstande ist, Güter billiger als auf dem Eisenbahn- 
wege zu befördern. 

Dr.=Sng. Sympher hat bei seinen Untersuchungen über den 
Mittellandkanal, und ebenso das Tarifamt der Bayerischen 
Staatseisenbahnen bei den Untersuchungen über den Main- 
Donau-Kanal, eine Ersparnis von durchschnittlich 3 bis 4 Mark je 
Tonne Verkehrsgut gegenüber der Eisenbahnbeförderung ermittelt. 

Bewertet man so in volkswirtschaftlichem Sinne die Fracht- 
ersparnis eines Jahresverkehrs von 3,27 Mill. t, rechnet man 
ferner nicht bloß mit den Abgaben von 2,7 Mill. Mark auf dem 
Werra-Main-Kanal, sondern mit etwa ebenso großen Einnahmen auf 
den anschließenden Strecken der neuen Wasserstraße Bremen— 
Regensburg, bewertet man weiter die 215 Mill. KW-Std. verkäuflichen 
Strom in Anbetracht der höheren Kohlenpreise mit 4 bis 5 Pf, und 
zieht die mittelbaren Vorteile für das Kanalgebiet in Betracht, so 
ergibt sich ein wirtschaftlicher Wert für den Werra-Main-Kanal, der 
dessen Jahreskosten von rd. 23 Mill. Mark weit übertrifft. 

Wenn daher eine gemischtwirtschäftliche Gesellschaft zunächst 
den Ausbau der unteren Werrastrecke im Rahmen des Gesamt- 
entwurfes in Angriff nehmen wollte, so sollten das Reich und die be- 
teiligten Staaten: Bremen, Preußen, Thüringen und Bayern, ebenso 
wie bei den Vorarbeiten, sich zu einer Beteiligung oder Garantie- 
leistung zusammenschließen, um das große Kulturwerk der lange 
erstrebten, Nord- und Süddeutschland durch Überschreitung der 
Wasserscheide enger verbindenden Schiffahrtstraße, wenn auch nur 
im schrittweisen Ausbau, so doch in absehbarer Zeit zustande zu 
bringen — zum Besten unseres deutschen Vaterlandes. 
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Die Widerstandsfähigkeit des Untergrundes und der Einfluß der Kohäsion 


Alle Rechte vorbehalten. 
Von Dr.=Sng 
Bei der Untersuchung der Standsicherheit von Stütz- und Kai- 
mauern wird die Berechnung der Widerstandsfähigkeit des Unter- 
grundes meist an die Erddruckrechnung angeschlossen. Dieses Ver- 
fahren ist auch solange richtig, als die für die Berechnung der 
Stützmauer zugrunde gelegten Bewegungsmöglichkeiten ebenfalls für 
den Untergrund gleich ungünstig sind. Das ist aber durchaus nicht 
immer der Fall; und in solchen Fällen muß man dann für die Be- 
rechnung des Untergrundes als Grundlage der Standsicherheit des 
ganzen Baues andere Bewegungsmöglichkeiten untersuchen als für 
die Mauer selbst. Die Kunst der geschickten Behandlung aller Auf- 
gaben des Erddruckes und Erdwiderstandes liegt nicht in der peinlich 
genauen Berechnung der auftretenden Kräfte, sondern vielmehr in 
der richtigen Erkenntnis des für die Standsicherheit in jedem einzelnen 
Falle ungünstigsten und dabei möglichen Bewegungszustandes. 


Die übliche Berechnung der Fundamentpressungen. 
In den meisten Fällen ist der Erdboden soweit tragfähig, daß 


es nur darauf ankommt, die Stärke des stützenden Bauwerkes so zu 


bemessen, daß ein Kippen der Mauer mit oder ohne seitliches Ver- 
schieben derselben 
nicht eintreten 
kann. Wiein Abb.| 
dargestellt ist, wird 
beim Eintreten des 
Kippens oder des 
wagerechten Ver- 
schiebens der Mauer 
die Erde hinter 
der Mauer das Be- 
streben haben, an 
der Mauer nach 
unten abzurutschen, 
während die Erde 
auf der anderen 
Seite hochgedrückt : 
wird, sich also an der Mauer von unten nach oben bewegt. 
Daraus ergibt sich in diesem Falle ein nach unten gerichteter 
(aktiver) Erddruck rechts und ein nach oben gerichteter (passiver) 
Erddruck links. Wegen der Richtung und der Berechnung der 
Größe des aktiven und passiven Erddruckes darf auf die be- 
kannten Lehrbücher über Erddruck verwiesen werden.!) Setzt man 
die angreifenden Erddruckkräfte E, und E, mit dem Gewicht der 
Mauer @ zusammen, so erhält man in der Resultanten R die gesamte 
Baugrundbelastung der untersten Fundamentsohle, deren senkrechte 
(zur Sohle) Komponente N und deren tangentiale Seitenkraft 7' ist. 

Aus der senkrechten Seitenkraft N ermittelt man nun die Bau- 
grundpressungen wie bei einfachen Stabquerschnitten. 

Wenn / die untersuchte Mauerlänge, 

d die Breite des Fundamentes, 
F' die Grundfläche =1.d, 5: 


W das Widerstandsmoment = = 


e der Abstand des Schnittpunktes von R mit der Sohle 
von der Mitte der Sohle und 
& sein Abstand von der vorderen Kante ist, 
daun ergeben sich die senkrechten Spannungen 0, und © an der 
vorderen und hinteren Kante des Fundamentes zu 


2 a N\ N.e 
0, ezw. 09 — E 2% Ww. 
> 1 be 
= N (at) 


= N Ge 
DEN -r (145) 


!) Vgl. auch meinen Aufsatz „Betrachtungen über Größe und 
Richtung des Erddruckes“ in Heft 24 u. 27 der „Bautechnik“ 1923, 
S..219° 2,279. 


beim Erddruck und Erdwiderstande. 
. H. Krey, Berlin. 


oder wenn man, wie gewöhnlich, die Untersuchungen für I m Mauer- 
länge ausführt, 


ol 


Diese Formel gilt aber nicht mehr, sobald die Mittelkraft aus 


‚dem mittleren Drittel der Fundamentfuge heraustritt, weil dann o, 


negativ werden würde und zwischen Fundament und Sohle im 
allgemeinen (ohne Kohäsion) keine Zugspannungen aufgenommen 
werden können. 


Die Spannung verteilt sich dann über eine Breite=3£ von der 
-vorderen Kante. 


Die Druckfigur wird ein Dreieck, durch dessen 
Schwerpunkt die Kraft N geht. In der Eptfernung 3£ von der 
vorderen Kante ist die Spannung=0. An der vorderen Kante 
beträgt sie 
2N 
2 0 


Diese allgemein übliche Berechnung der Beanspruchung des Bau- 


erundes nach den Formeln 1 und 2 ist natürlich eine sehr rohe 
und wissenschaftlich. durchaus nicht einwandfreie. Abgesehen davon, 
daß das Hookesche Gesetz für Erde nicht stimmt, haben wir es auch 
nicht mit einem einfachen Stabquerschnitt zu tun, sondern mit einer 
ausgedehnten Masse, in die die Grundplatte eingebettet ist, und die 
Normalspannungen sind für die Standsicherheit der Sohle nicht maß- 
gebend. Aber da die zulässigen Beanspruchungen des Baugrundes 
erfahrungsmäßig niedrig angenommen und auch aus ähnlichen Probe- 
belastungen ermittelt werden,. so ist diese Behandlungsweise, wenn 
auch wissenschaftlich nicht einwandfrei, praktisch doch nicht so sehr 
bedenklich. 


Bedenklich dagegen (und zwar auch praktisch) kann die übliche 


Art der Berechnung des Reibungswiderstandes in der Sohle gegen 
Verschieben sein, wenn man die aus der obigen Erddruckrechnung 


ermittelten Seitenkräfte N und 7 auch hierfür als ausschlaggebend 


ansieht und sich zufrieden gibt, sobald die Neigung der Mittelkraft 


gegen die Flächensenkrechte den Reibungswinkel g nicht überschreitet, 


also wenn 


TE c 

6) tee = — — — 
(3) = N T 
kleiner als tgo bleibt. 
ihren Höchstwert beim Kippen der Mauer; nicht aber gleichzeitig 


die Schubspannung. Es ist daher möglich, daß ein Verschieben der‘ 
Mauer auf der Fundamentsohle durch den Erddruck erzeugt wird, 


ehe ein Kippen der Mauer eintritt, also bei anderer Bewegungs- 
möglichkeit, als sie für die Berechnung der größten Normalpressungen 
zugrunde gelegt war. : 


Untersuehung des Baugrundes bei Annahme ebener Gleitflächen. 


In Abb. 2 ist eine solche Bewegungsmöglichkeit dargestellt. Die 
Mauer 4ABRCDFHJ rutsche zusammen mit den Erdprismen BK DC 
und FDL auf der (Gleit-)Fläche L K abwärts und dränge die davor- 
liegende Erde H LM unter Überwindung des passiven Erdwiderstandes 
wie ein Keil aus ihrer Lage. 
Mauer wirkenden Erddruckes können wir in diesem Falle nicht be- 
sonders feststellen. Bei einer an sich (mit Rücksicht auf die normalen 


Bodenpressungen) genügend standsicheren Mauer wird der Erddruck 5 


im allgemeinen steiler zur Mauer und nicht unter dem vollen Reibungs- 
winkel og gegen die Flächensenkrechte geneigt sein. Außerdem wird 
auch der Erddruck größer sein können und den in der üblichen 
Rechnung ermittelten Grenzwert des „aktiven Erddruckes“ über- 
schreiten. Wir brauchen ihn aber auch nicht zu kennen, sondern 
wir stellen die Gleichgewichtsbedingung für den ganzen abrutschenden 
Mauer- und Erdkörper auf. 

Auf ihn wirken das Gesamtgewicht—x@ (=G, Mauergewicht 
+@ Gewicht des oberen Erdprismas + @, Gewicht des unteren Erd- 
prismas für 1m Mauerlänge berechnet), nach Größe und Richtung 


bekannt, außerdem von rechts der Widerstand Q, der Gleitfläche LK a 


N 
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und von links der Erdwiderstand E,; die beiden letzteren Kräfte 
sind nach ihrer Richtung bekannt,-sie wirken unter dem Reibungs- 
winkel go, bezw. d gegen die Flächensenkrechte geneigt, weil hier 
endliche Verschiebungen der benachbarten Erd- und Mauerteile in 
den genannten Flächen vorausgesetzt sind. Setzen wir die drei 
Kräfte 2G, Q und E, im Krafteck zusammen, wie es in Abb. 2a 
geschehen ist, dann erhalten wir auch die Größe von Q, und E.. 


In gleicher Weise können wir auch die auf das widerstehende 
Erddruckprisma H LM wirkenden Kräfte @,, E, und Q, zusammen- 
setzen und würden dann die Größe von E, und Q, erhalten; dabei 
müssen wir aber die ungünstigste Neigung der Fläche Z M zugrunde 
legen, die den kleinsten Grenzwert von. E, (den sogenannten 
„passiven Erddruck“) für die der Gleitfläche X L entsprechende Tiefe t 
des Punktes L ergibt. 

Diese Untersuchung des oberen Grenzwertes, des „passiven Erd- 
druckes“, ist von Rebhann und Poncelet allgemein gelöst, so daß 
die Neigung der Gleitfläche L M für bestimmte Neigungen der Kräfte 


E, und @, (unter den Reibungswinkeln d und o,) festliegt und die 


Größe des „passiven Erddruckes“ E, — EI « = unmittelbar aus einer 


f 


Erddrucktabelle?) entnommen werden kann. 
Die Tiefe i ist aber von der Neigung der Fläche Z D X abhängig, 
und es erübrigt sich nur noch, die ungünstigste Richtung von 


E 
LDK zu finden, bei der das Verhältnis’) — am kleinsten wird. 


Dies läßt sich in folgender Weise durchführen. 


Lalımnie Mm 
un 


Man ermittle, wie in Abb. 2 u. 2a angegeben ist, für ver- 
schiedene Neigungen der durch den Punkt D gehenden Gleitfläche 
KL(K,L, K,L,, K,L, usw.) die darüber liegenden Gewichte 2 @, 
den Erddruck E,, indem man 2G@ nach den Richtungen Q, und E, 
zerlegt, die Tiefe t des Punktes L (ZL,, ZL,, L; usw.) unter gem Erd- 
t 


boden und schließlich den passiven Erddruck TE 3 


_ würde für J—=20° und 9 = 20° ı, — 8,53 sein).?) 


 Trägt man nun Ein dem gleichen Kräftemaßstabe wie die übrigen 
Kräfte 5@ usw. von einer Grundlinie für die verschiedenen Werte 


von D auf E„ ab (entweder unmittelbar in den Kraftecken, wie es 


_ in Abb. 2a geschehen ist, oder in einer Sonderfigur) und verbindet 


die Endpunkte von E, und E, durch glattverlaufende Linienzüge 
(die E,- und E,-Linie), dann gibt der geringste Unterschied E, —E, 
(dort, wo die beiden Linien sich einander am meisten nähern) die 
gegen Gleiten vorhandene Sicherheit an. Schneiden sich die beiden 
Linien, die E,- und E,-Linie, dann ist keine Sicherheit gegen Gleiten 
vorhanden, das Bauwerk wird wahrscheinlich infolge Ausweichens 
des Fußes einstürzen oder wenigstens aus seiner Lage verschoben 


?) Vgl. Tabelle 11 meines Buches „Erddruck usw.“. Berlin 1918. 
"Wilhelm Ernst & Sohn. 

3) Unachtsame Leser machen immer wieder den Einwand, daß 
die beiden Kräfte E, und E, gleich groß sein müßten, wenn Gleich- 
gewicht vorhanden sein soll. Sie bedenken aber nicht, daß diese 
Erddruckkräfte E,_ und E, in Wirklichkeit gar nicht vorhanden sind, 
solange die Bauwerke standsicher sind und ein Bruch nicht eintritt. 
Sie bilden nur die oberen und unteren Grenzwerte für den Fall, daß 
‘ein Bruch nach der Gleitfläche eintreten würde. Tritt der Fall aber 


nicht ein, dann gibt es eben keine Gleitflächen; die oberen und unteren 
- Grenzwerte werden nicht erreicht; der Erddruck (oder besser gesagt 


aa Erdspannung) ist dann allerdings an jeder Schnittfläche beider- 
seits gleich und entgegengesetzt und liegt zwischen E, und E,. Die 


Standsicheirheit wird aber dann erst gefährdet, wenn E,SE, ist. 


(z.B. 


4 


Das Verhältnis mt an der ungünstigsten Stelle kann 


a 
man als die Sicherheit gegen Abgleiten (n-fache Sicherheit) bezeichnen. 
Die ganze Untersuchung ist in jedem besonderen Fall sehr schnell 
durchgeführt, da 4, aus den Erddrucktabellen bekannt ist. 


In der obigen Untersuchung ist nur die Annahme gemacht, daß 
die Gleitflächen eben sind. Nun ist allerdings nachgewiesen, daß in 
einzelnen Fällen gekrümmte Gleitflächen ungünstigere Ergebnisse 
liefern; aber die Unterschiede sind im allgemeinen so gering, daß 
sich die Mehrarbeit der Untersuchung gekrümmter Gleitflächen nicht 
lohnt. Nur die weiter unten behandelte Untersuchung kreisförmiger 
Gleitflächen gestaltet sich verhältnismäßig einfach, sie ist aber wissen- 
schaftlich auch nicht einwandfrei und wird nur dort den Vorzug 
vor dem hier gegebenen Verfahren verdienen, wenn sie ungünstigere 
Ergebnisse liefert als dieses. 

Die Trennungsfuge HL zwischen dem abgleitenden und dem 
widerstehenden Erdkeil ist in dem obigen Untersuchungsbeispiel 
senkrecht angenommen. Es steht nichts im Wege, diese Trennungs- 
fläche anders (nach vorn oder nach hinten) geneigt anzunehmen und 
die Untersuchung dann entsprechend in gleicher Weise wie in Abb. 2a 
durchzuführen. Es ändert sich die Neigung und Supbe von E,- Es 
ändert sich aber auch die Größe von i und von },. “Und zwar ändern 
sich £ und A, in entgegengesetzter Weise; bei nach vorn geneigter 
Fläche HZ wird # kleiner und A, größer, umgekehrt bei rückwärts 
geneigter Fläche HL. Das praktische Endergebnis der Sicherheit n 
wird kaum wesentlich von dem Ergebnis bei senkrechter Trennungs- 
fläche 7 L abweichen. 


werden. 


Wirkung einer Spundwand. 


Sehr erheblich kann die Standsicherheit eines Bauwerkes gegen 
Gleiten durch eine davor in den Boden gerammte Spundwand oder 
Bohlwand von genügender Tiefe vermehrt werden. Ist die Ramm- 
tiefe kleiner oder gleich der nach der vorhergehenden Untersuchung 
ermittelten ungünstigsten Tiefe # (bei der das Abgleiten zuerst zu 
erwarten ist), dann ist die Spundwand als Sicherheit gegen Abgleiten 
wertlos. Bei genügender Tiefe der Spundwand würden wir die Er- 
mittlung der ungünstigsten Gleitfläche L X, in ähnlicher Weise durch- 
führen können wie oben und wie es in Abb. 3 u. 3a noch besonders 


Abb. 3. 


dargestellt ist, indem wir von dem Fußpunkt L der Spundwand aus 
verschiedene Gleitflächen LK (LK,, LK,, LK, usw.) zeichnen und 
dann in Abb. 3a durch Zusammensetzung der Gewichte 2 G, _, mit 
den nach ihren Richtungen bekannten (unter dem Reiburgswinkel o, 
bezw. d wirkenden) Erdwiderständen Q, und H,, die letzteren für 
die verschiedenen Neigungen ermitteln. Da in diesem Falle sich die 
Tiefe t (Spundwandtiefe) nicht mit der Neigung der Gleitfläche ändert, 


: DIR: 5 
so ist der passive Erddrack 2, =}, y°, immer der gleiche und 


diejenige Gleitfläche Z K, ist die ungünstigste, die den größten 
Erddruck E, ergibt. 

Diese Untersuchung des Größtwertes des Erddruckes ist aber im 
Grunde nichts anders als die übliche Ermittlung des Grenzwertes des 
„aktiven Erddruckes“ (nach Culmann, Rebhann, Poncelet usw.), 
und wir können daher die ungünstigste Neigung der Gleitfläche 
einfach aus einer der bekannten Erddrucktabellen entnehmen. Beispiels- 
weise ist für einen Reibungswinkel d=g,—=20° die ungünstigste 
Gleitfläche bestimmt durch ihre Neigung ctg 4 0,89,4) und der 
Punkt K, ist gegeben durch seinen Abstand von der, Spundwand 
—=Tctg 9 (Abb. 3). 

*) Vergl. Tafel 5 oben meines Buches über Erddruck, Erdwider- 
stand usw. 
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In den meisten Fällen wird die Aufgabe in der Weise vorliegen, 
daß der Entwurf einer Stütz- oder Kaimauer und die Berechnung 
ihrer Standsicherheit durchgeführt ist und nun noch zum Schluß die 
Frage auftritt, ob bei dem etwa vorhandenen sehr weichen Unter- 
erunde die Gefahr des Gleitens besteht, und wenn das der Fall ist, 
ob die Gefahr durch eine Spundwand beseitigt werden kann und 
welche Rammtiefe die Spundwand zu diesem Zwecke haben muß. 
Man gehe zur Lösung der Aufgabe in folgender Weise vor: Zuerst 
lege man durch den hinteren Fundamentpunkt der Mauer D eine 
Gleitfläche X L, deren Neigung (ctg 9) man aus einer vorhandenen 
Erddrucktabelle für die geschätzten Reibungswinkel d und g ent- 
nimmt. Diese Gleitfläche schneidet die Senkrechte durch die Vorder- 
kante des Fundamentes in der Tiefe t unter dem Erdboden (in Z). 
Zerleet man nun das Gewicht des Keiles (Mauer und beider Erd- 
dreiecke) — 2 G@, _, nach den Richtungen der Erdwiderstände E, und 
Q, (beide unter dem Reibungswinkel wirkend), so ist mit Sicherheit 
ein Gleiten der Mauer zu erwarten, wenn E, größer als der passive 


2 
Erdwiderstand %, ae ist. },,„, kann man wieder aus einer Erd- 


drucktabelle entnehmen. Ist E, kleiner als Ir dann wird 
man durch Drehen der Gleitfläche um den Punkt D mit flacheren 
Neigungen L, Kı, L, K, usw. (Abb. 4) und durch Zeichnen der E,- 
und E,-Linie wie in Abb. 2a die ungünstigste Lage finden können. 
n TR ea 
Ist auch in dieser Lage noch #, kleiner als A „,y° 5 (für die dieser 
ungünstigen Gleitfläche entsprechende Tiefe {), dann ist auch ohne 
R 
Km 


Spundwand eine Sicherheit n = mn gegen Gleiten vorhanden. 
' Qa 


CIgAA— 


MM, YGH5 Mz KM, 


| Abb. 4a. log 


Schneiden sich die E,- und E,-Linien, dann ist ohne Spund- 
wand keine Sicherheit gegen Gleiten vorhanden. Schließlich unter- 
sucht man noch einige tiefer liegende Gleitflächen L,K,, L; K, usw. 
mit der aus der Erddrucktabelle für den „aktiven Erddruck“ ent- 
nommenen Neigung (parallel Z DK) und ermittelt die zugehörigen 


Werte von E,, t und E, e rn $ 


Trägt man nun alle diese so erhaltenen Werte von E, und E, 
in Abhängigkeit von der Tiefe it auf (Abb. 4a), dann kann man un- 
mittelbar aus der Zeichnung die gesuchte Spundwandtiefe ti, ab- 
greifen, bei der eine n-fache Sicherheit gegen Gleiten auf dem Fun- 
dament vorhanden ist (Schnittpunkt der » - E,-Linie mit der E,-Linie). 

Bei der Berechnung des Untergrundes von Kaimauern, deren 


Fundamentsohle unter Wasser liegt, muß man bedenken, daß das 


Wasser in mehrfacher Beziehung ungünstig wirkt. Daß ein schneller 
Wechsel des Wasserstandes vor der Mauer, dem der Grundwasser- 
stand hinter der Mauer nicht schnell genug folgen kann, die Mauer 
unter Umständen ungünstig auf Kippen beansprucht, ist ohne weiteres 
verständlich und gegebenenfalls bei der Berechnung in Rücksicht 
zu ziehen. Weiter setzt das Wasser die Reibung der Bodenteile des 
Untergrundes allgemein herunter, und wir müssen daher unter Wasser 
mit geringeren Reibungswinkeln rechnen als über Wasser. Schließlich 
wird durch den Auftrieb des Wassers das Einheitsgewicht des Boden- 
materials y erheblich heruntergesetzt und dadurch der das Gleiten 
verhindernde passive Erddruck verringert. Die letztere Wirkung des 
Wassers berücksichtigt man am besten, indem man unter Wasser als 
Einheitsgewicht y nicht das Gewicht. des nassen Bodens einführt, 
sondern das Einheitsgewicht des trockenen Bodens y,, vermindert 
um das Verhältnis e der festen Bestandteile (ohne Hohlräume) zum 
Gesamtvolumen (mit Hohlräumen), also y=(y,—.). Im übrigen 
darf in betreff der Wirkung des Wassers auf meine in der Fußnote ?) 
genannte Schrift verwiesen werden. 


Untersuchung des Baugrundes bei Annahme einer kreisförmig 
gekrümmten Gleitfläche. 


Daß die ebene Gleitfläche nicht den ungünstigsten Fall darstellt, a 


ist bereits oben erwähnt. Außerdem ist gegen die obige Annahme 


des keilförmigen Einsinkens der Mauer und Erdhinterfüllung in den 7 


Untergrund mit einigem Recht einzuwenden, daß die Bewegung nach 
einer gewissen Verschiebung zur Ruhe kommen muß, bevor das Bau- 


werk völlig umgefallen ist. Daher hat man nach anderen Bewegungs- 


möglichkeiten gesucht, die ein Gleiten des Bauwerkes auf dem Unter- 
grunde in größerem Maße zulassen. Eine solche Bewegungsmöglich- 
keit glaubt der schwedische Ingenieur Leutnant K. E. Petterson?) 
in einer kreisförmig gekrümmten Gleitfläche zu finden. Er glaubt 
dieses Abrutschen auf einer kreisförmigen Gleitfläche in mehreren 
Fällen bestätigt gefunden zu haben, so u. a. auch bei dem Einsturz 
der Kaimauer in Gotenburg. In der Tat ist die Annahme einer kreis- 
förmigen Gleitfläche sehr bestechend, weil der hohe, belastende Teil 


(der Mauer und der Erdhinterfüllung) auf derselben Gleitfläche ab- 


rutscht, auf der auch die widerstehenden Bodenmassen des Unter- 
grundes angehoben werden, so daß während der ganzen Zeit der 
Rutschung eine grundsätzliche Änderung des Bewegungsvorganges 
nicht eintritt, mit Ausnahme der Änderung der Schwerpunktlage des 
ganzen sich bei der Rutschung drehenden Querschnittes. KR 


[THNTETTETTTTITETTRSTTHENT 


| 


N Abb. >. 


In Abb. 5 ist eine Kaimauer in einfachen Linien dargestellt, wie 


sie in ähnlicher Weise bei weichem Baugrunde ausgeführt zu werden 


pflegt. Aus einem vor der Mauer liegenden Mittelpunkte 0 ist nun 


he he a a sun 


ı 20, 


mit dem Halbmesser R ein Kreisbogen so um das Bauwerk geschlagen, 


daß die äußersten Teile des Bauwerks noch eben mit eingefaßt werden. 
Betrachten wir diesen Kreisbogen als Gleitfläche, so werden alle rechts 
von der Lotrechten O N oberhalb der Gleitfläche liegenden Bauwerk- 


und Bodenmassen das Bestreben haben, auf der Kreisfläche ab- 


zurutschen, soweit sie nicht durch die Reibung in der Gleitfläche 


und durch den Gegendruck der links liegenden Bodenmassen im 


Gleichgewichte gehalten werden. ei 

Die rechnerische und zeichnerische Behandlung der 
Prof. Sven Hultin in Gotenburg in Schweden im einzelnen durch- 
gebildet. Er geht in der Weise vor, daß er die Lastfläche oberhalb 
der kreisförmigen Gleitfläche in einzelne Lamellen I, II, III usw. zer- 
legt, deren Gewichte G,, @s, @3 usw. leicht zu ermitteln sind. Die 
seitlichen Erddrücke nimmt er nach Lage und Richtung (im allgemeinen 
in ?2/;, der Tiefe und senkrecht zur Trennungsfuge) als gegeben an. 


Auch die Gegendrücke des Erdbodens an der Gleitfläche Q,, Q,, Q; usw. 
nimmt er vorläufig der Richtung nach als gegeben an, alle unter dm 
Ip angreifend, so daß sie alle einen um den Mittelpunkt O mit dem 


HR 2 
(3=ter, s. Abb. 5) 


und ermittelt nun von der einen Seite aus beginnend nacheinander 


Halbmesser r geschlagenen Kreis berühren 


durch Zusammensetzung der Kräfte die Größen von E,, Es, E, usw. 3 
und die Größe und Lage von Q,, Q, Q; usw., bis er schließlich auf 


der anderen Seite zum letzten Streifen n gelangt und hier eine Kontrolle 


hat, ob der Reibungswinkel g richtig angenommen war. Wenn die > 


Annahme von p bzw. des kleinen Hilfskreises r richtig war, dann 
muß sich das Krafteck beim letzten Streifen schließen. Ist das nicht 


der Fall, dann ändert er p (bzw. ») solange, bis das mit diesem _ 
Werte g gezeichnete Krafteck sich endlich schließt, und hat nun in 


>) Vergl. Bericht des Hafenbauamts; 
Handlingar rörende 1916 Ars Kajkommission. 


Kajraset i Göteborg den 5. Mars 1916 af Lojtnant Knut Petterson, # 


Techn. Tidskr. 1916. 


Grus Fyllingar för Kajbyggnader, Bidrag til deras statilitet al 


Ingenrjör Sven Hultin, Techn. Tidskr. 1916. 
„In der deutschen Literatur zuerst Möller, 
Lieferung 2, S. 58 u. f. Leipzig 1922. Verlag von 8. Hirzzi. 
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dem letzten Werte p den Neigungswinkel der Q-Kräfte gefunden, bei 
dem Gleichgewicht vorhanden ist. 

Auf den ersten Blick erscheint die willkürliche Annahme der Lage 
und Richtung des seitlichen Erddrucks E bedenklich, da eine gleich- 


mäßige Annahme für alle Streifen zu einer unwahrscheinlichen Lage 


der Q-Kräfte oder mit anderen Worten zu einer unwahrscheinlichen 
Lastverteilung auf den Untergrund führt. Besonders dort, wo die 


Belastung sich plötzlich ändert, in der Nähe der vorderen Mauerkante, 


muß Richtung und Lage des Erddrucks E stark vom Mittel abweichen. 
Der schwedische Verfasser ist sich auch der wissenschaftlichen Be- 
Er glaubt aber durch 
Proberechnungen nachgewiesen zu haben, daß der daraus sich er- 
gebende Fehler beim Endergebnis nur sehr gering ist, so daß die 
willkürliche Annahme der Lage und Richtung des seitlichen Erddrucks 
unbedenklich ist. Im übrigen erscheint das Verfahren einwandfrei. 
Trotzdem möchte ich in den nachstehenden Untersuchungen dem 
schwedischen Vorgehen nicht folgen, weil es recht schwerfällig ist 
und viel Zeichenarbeit und unnötiges Probieren erfordert. Wer Näheres 
darüber wissen will, der lese die schwedischen Originalveröffentlichungen 
oder die deutsche Mitteilung des Verfahrens von Prof. Möller 
(vergl. Fußnote °). 

In Abb. 6 sei aus einem beliebig vor der Vorderkante eines Bau- 
werks (Kaimauer) gewählten Mittelpunkte O0 mit dem Halbmesser R 
eine kreisförmige Gleitfläche XL N so gezeichnet, daß die äußersten 
Teile des Bauwerks noch eben mit eingeschlossen werden. Dann sei 
von dieser Gleitfläche aus senkrecht nach oben das Gewicht der 
darüber liegenden Erd- und Bauwerkmassen überall im gleichen 
Maßstabe, d.h. für ein beliebig gewähltes mittleres Einheitsgewicht y, 


so aufgetragen, daß an jeder Stelle y db das Gewicht des senk- 


- - Schubspannung in der Erde ausgeglichen werden. 


_ rechten Streifens mit der Breite db darstellt. 


Dabei muß man be- 
denken, daß unter Wasser das Gewicht durch Auftrieb des Wassers 


_ verringert wird und daß das Einheitsgewicht, welches über Wasser y 


ist, unter Wasser nur y— e beträgt, worin e, der Auftrieb, nur für 
dichte Materialien =1 ist, für poriges 


Material wie Sand usw. aber kleiner als 1 
- sein kann (für feinen Sand etwa 0,7 bis 
20.25). 

- die Belastungsfläche der Gleitlinie XLN 


Die Fläche KAHNLK ist also 


(mit dem Einheitsgewicht y,, s. strich- 
punktierte Linie). 


BR NT 7 


7 


Abb. 6. 


Der senkrechte Erdwiderstand, d. h. die senkrechte Komponente 
der Erdspannung in der Gleitfläche ist aber nicht an jeder Stelle 
=y,h, weil plötzliche Sprünge der Belastung durch die Reibung oder 
Der senkrechte 
Erdwiderstand der Gleitfläche sei an jeder Stelle „=y e. Nun kennen 
wir die Verteilung des senkrechten Druckes 7 über die Gleitfläche 
nicht genau; soviel aber wissen wir, daß erstens in größerer Ent- 
fernung von dem Belastungssprunge an der Mauervorderkante Be- 
lastung und Widerstand sich ausgleichen, also e=h ist, und daß 


zweitens die gesamte e-Fläche gleich der gesamten A- Fläche sein muß, 


d.h. fedb =/nhdb. Wir können also die e-Fläche, die Fläche des 


- senkrechten Erdwiderstandes, mit einiger Annäherung durch eine gleich- 


mäßig verlaufende Ausgleichlinie aus der Belastungsfläche (R-Fläche) 


herstellen und daraus die gegen das Abgleiten in der Gleitfläche 


wirkende Tangentialkraft errechnen. Wir werden später sehen, daß 


die dabei gemachten Fehler für das Endergebnis gering sind, so daß 


= 
= 


man sogar auf eine Ausgleichlinie verzichten kann und näherungs- 


‚weise die Belastungsfläche (%-Fläche) als e-Fläche zugrunde legen kann. 


In Abb. 7 sei ein senkrechter Streifen des untersuchten Bauwerks 
bzw. der abgleitenden Erdmasse einschließlich Auflast mit der Breite db 
und mit der Länge —=1 bis zur Gleitfläche dargestellt, die er in dem 
Bogenstück ds berührt. Auf den Körperteil wirken von oben sein 


Gewicht G=y,:db.h, von der Seite die nach Größe und Richtung 


nicht bekannten Erddruckkräfte E, und E,, und von unten der Erd- 
widerstand Q=g:-ds (wenn gq der Widerstand für die Längen bzw. 
Flächeneinheit ist). Die letztere Kraft können wir zerlegen in ihre 


 Seitenkräfte, die Normalspannung 0ds und die Schubspannung 7 ds 


% und diese wieder in die wagerechten Kräfte {-dssing und die senk- 


rechte Kraft „dscosp=ndb oder im gleichen Maßstabe wie die Be- 
lastungsfläche y, A dargestellt = y, edb.‘) 
Daun ist 
ndb=y,edscosp—=odscosp—+trdssing. 
Nun ist im Falle des Gleitens, wenn o der Reibungswinkel ist, 
0=rctgo und daher 
e 
(4) Br 
; ago t+tsp 
Auf den Streifen mit der Breite db wirkt also eine Schubkraft in 
der Gleitfläche 


db 
(5) A 


Yo € 
cos p (etge-+tgYy) 
d. bh. auf der Breiteneinheit 
Yo ® 


m cosp(etge+tgp) 

Würden wir die Verbeflnng des senkrechten Erdwiderstandes y9 e 
über die Projektion der Gleitfläche kennen, dann würden wir aus der 
e-Fläche durch Teilung von e mit cosp(etge+tgy) an jeder Stelle 
die Verteilung der Schubspannung über die Projektion der Gleitfläche, 
d. h. die &-Fläche ermitteln können, und die gesamte Schubkraft in 
der Gleitfläche wäre gleich y,5ab, das heißt gleich der Größe der 
&-Fläche. 


Nun wissen wir aber, daß die e-Fläche weiter nichts ist als eine 
durch Abänderung der Ecken ausgeglichene A-Fläche, denn der ge- 
samte senkrechte Erdwiderstand muß gleich der gesamten Last sein. 
Den Fehler, den wir machen, wenn wir an Stelle des nicht bekannten 
wirklichen senkrechten Erdwiderstandes y,e eine nach Gutdünken 
gewählte Verteilung oder vielleicht sogar die unausgeglichene k-Fläche 
zugrunde legen Enane liegt nur in der Änderung des Multi- 


db —=y&db, 


AT 


-; und diese Änderung ist in der Nähe 
cos p (tg eE+tEy) 
der Senkrechten durch den Mittelpunkt und daher auch noch für die 
Mauerkante gering, weil dort cosp wenig von 1 abweicht und tg 
im Vergleich zu ctg o klein ist. Wir dürfen also ohne wesentlichen 
Fehler die A-Fläche selbst (an Stelle von e) oder eine nur wenig ab- 
geglichene A-Fläche zur Berechnung (der &£-Fläche) der gesamten 
Schubkraft benutzen und werden dann sogar etwas zu ungünstig, 
d. h. mit etwas größerer Sicherheit rechnen. Es ist das im Grunde 
genommen genau dieselbe vereinfachende Annahme, wie sieProf.Hultin 
macht, indem er die Erddruckrichtung auf eine senkrechte Fläche 
wagerecht annimmt; denn damit nimmt er auch gleichzeitig den senk- 
rechten Erdwiderstand gleich dem Gewichte des darüberliegenden 
Streifens an. 

Die Rechnung wird dann sehr einfach. Wir können sie noch ein- 
facher und übersichtlicher machen, wenn wir den durch die gewählte 
Kreisfläche abgeschnittenen Erd- und Bauwerkteil in senkrechte 


plikators 


Streifen zerlegen mit der beliebigen gleichen Breite = 4 des 


Halbmessers dessen mittelster gerade unter dem Mittelpunkte des 


Kreises der Gleitfläche liegt (Abb. 8). Dann ist tgy für die einzelnen 


2 


Streifen (0); REST usw. (z.B. wenn wir für einn =10 die Schnitt- 
R "ER 5R : ? 
flächen in 50° 390 90 ew. vom Mittelpunkte legen, dann ist tg y 


=0 —0,1— 0,2 usw.). 
60 Auf irgend einen Strei- 
fen (z. B. Streifen 4) 
wirkt nun sein Gewicht 
@=yHboder=y,hb, 
wenn wir alles auf das 
gleiche Einheitsgewicht 
gebrachthaben. Wäh- 
len wir y,—=1, dann ist 
Ab das Gewicht und 
h=yH bezw. unter 
Waser= y— JH 
(vergl. oben). Wenn 
in einem Streifen Materialien mit verschiedenem Finheitsgewichte 
vorkommen und wenn der Streifen an den äußersten Enden nicht die 


volle Breite 5 hat, dann setzt man näherungsweise A=r@/b. 


6) Wohlgemerkt, „=y,e ist der senkrechte Widerstand der Gleit- 
fläche für die Breiteneinheit, ebenso wie die Belastungsfläche y, h 
über die Projektion der Gleitfläche 5b dargestellt ist, während z die 
Schubspannung für die Einheit der Bogenlänge s darstellt. 


5 
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Beim Abrutschen auf der Gleitfläche dreht dieses Gewicht um den 
} 4R N 
Mittelpunkt O0 am Hebelarm Rtgy = a (= SE für den Streifen ‘) 


mit dem Momente yyhb- a8 « Das gesamte Moment der Lasten be- 


trägt daher 
= m Mm I 
(7) M=y, bR ( FE hrechts — re h inke) 
Diesem Momente wirkt nur die Schubkraft entgegen. da die 
Normalkraft durch den Mittelpunkt geht. Diese beträgt für einen 


. —=vıE 1 Zr e 
Streifen = ) „5 d, worin & cos p(ctge+tgg) 


st. Das Moment der Schubkraft 


oder mit genügender 


h E 
cos p(etge +tgg) 
für einen Streifen um den Mittelpunkt 0 ist =y,&bR und für alle 
Streifen 

(8) Mr=y,bRZE 
Beide Momente müssen einander gleich seih, d. h. es muß ctgo 
so gewählt werden, daß 


m TEN i 
(9) >) u h rechts — 3 Sr h links = $& ist. 


Annäherung = 


Diese Rechnung läßt sich sehr schnell in einer Tabelle durch- 
führen, wie sie im folgenden für die Abb. 8 angedeutet ist mit einer 


Prof. Sven Hultin hat solche Untersuchungen nach seinem Ver- 4 


fahren durchgeführt und diejenigen Lagen des Mittelpunktes, die 


gleiche Reibungswinkel og ergaben, durch Linienzüge verbunden. Aus 


dieser Darstellung, die aus seiner Ver- 
öffentlichung (vergl. Fußnote °) ent- 
nommen und hier in Abb. 9 wieder- 
gegeben ist, sowie aus seinen Aus- 
 führungen geht hervor, daß in einem 
ziemlich großen Bereiche in der Mitte 
der Kurvenschar sich der Winkel o 
nicht sehr stark mit der Lage ändert. 


sein, durch etwa 3 bis 4 Untersuchungen 
in der oben angegebenen Weise (vergl. 
Fußnote ?) für verschiedene Lagen des 
. Mittelpunktes 0 deren upngünstigste 
Lage und damit den ungünstigsten 
(größten) Wert von e zu finden und 
dadurch ein Urteil über die Standsicher; 
heit des Untergrundes zu gewinnen. 


Einfluß der Kohäsion (Haftfestigkeit). 
In Veröffentlichungen und Vorträgen wird immer wieder gelegent- 
lich die Behauptung aufgestellt, daß die bisherigen bekannten Erddruck- 


untersuchungen deshalb nicht einwandfrei seien, weil sie sich nur auf» 


Teil De R kohäsionslose, unelastische lose Erdmassen bezögen. In Wirklichkeit 
enung 0 10‘ wären aber die Verhältnisse ganz andere, als sie den üblichen Erd- 
Tabelle. 

en ee 
) h ”s | a cosg(etge+tgp) & 
Streifen | En ges) tg 7 COS P htgp eig e— 10 a RN 
| & £ & & & & 
1 | ER NE) 4 5 6 7 8 9 10 11 
9 | 5,3 0,9 0,74 + 4,77 8,07 0,66 2,89 1,83 8,63 » 1,46 
BEE 0199 0,8 0,78 9,76 8,43 1,44 2,96 4,12 3,74 3,26 
ee Le 0,7 0,82 14,49 8,77 2,36 3,03 6,84 3,85 5,38 
nn» 6 | 30 0,6 0,86 15,00 9,11 2,75 3,10 8,07 3,95 6,34 
8 5 | 28,8 0,5 0,89 14,40 9,35 3,08 3,12 9,24 4,00 7,20 
A N Ki) 0,4 0,93 12,40 9,67 3,21 3,16 9,82 4,09 1,59 
3 34,2 0,3 0,96 10,26 9,89 3.46 BR 10,78 4,13 8,29% 
2 | 85,3 0,2 0,98 7,06 9,99 8,53 3,14 11,24 4,12 8,57 
1 | >81 0,1 0,995 2,01 10,05 2,50 3,08 8,15 4,08 6,16 
0 | 8,0 0 1 _ — 10 0,80 3,00 2.67 4,00 2,00 
1 | 7,9 — 0,1 0,995 — 0,79 9,85 0,80 2,88 2,74 3,88 2,03 
2 77 u) 0,98 — 1,54 9,61 0,80 2,74 2,81 3,22 2,07 
2 3 N 71 —.0.3 0,96 — 2,13 ol 0,76 2,90 2,74 3,55 2,00 
T= A 6,1 =04 0,98 2,44 8,93 0,68 2,42 9,52 3,85 1,82 
. 5 | 4,5 —.0,5 0,89 2,25 8,46 0,53 DU 2,02 83,12 1,44 
6 2 —0,6 0,86 1,62 8,08 0,33 2,06 181 2,92 0,92 
7 | N el 0,82 En 0,42 7,63 0,08 ‘1,89 0,32 2,70 Bern 
EN | 262,2 | 90,65 —.11,19 
| 2 h=79,46 
zi= 28,07 87,22 66,75 


Durch Zwischenschalten zwischen ctge—=3 und ctg o=4 findet 
man für ctge—3,38 2&—=79,46, oder für einen Reibungswinkel von 
e= 16!/;° würde Gleichgewicht vorhanden sein.”) Wenn das Material 
des Untergrundes einen solchen Reibungswinkel nicht zuläßt, dann 
ist das Bauwerk nicht standsicher. 


Nun muß man, um die ungünstigste Lage und Ausdehnung der 
Gleitfläche zu finden, die gleiche Untersuchung für verschiedene Lagen 
des Mittelpunktes 0 und verschiedene Halbmesser R ausführen. 


‘) Angenähert würde man dieses Ergebnis viel schneller erhalten 

durch Teilung der Summe der Spalte 2 in die Summe der Spalte 5 
zh 
ctg 0. rd. hten 

weil cos p angenähert—=1 ist und ctg p positiv und negativ ist und 
gerade für die größten Gewichtshöhen % klein ist. Für den vor- 
liegenden Fall ergibt sich beispielsweise BE und o 
= rd. 165/, 9, 

Für die Untersuchung der ungünstigsten Lage und Ausdehnung 
der Gleitfläche (ungünstigste Lage des Mittelpunktes 0) wird diese 
angenäherte Überschlagrechnung voraussichtlich überhaupt genügen, 
so daß die genauere Feststellung des Neigungswinkels g in der oben 
angegebenen Rechnungsweise nur noch für die überschläglich ermittelte 
ungünstigste Lage des Kreismittelpunktes erforderlich sein wird. 
Dadurch vereinfacht sich die ganze Untersuchung außerordentlich. 


drucktheorien zugrunde gelegt sind, da in fast allen Bodenarten 
Kohäsion und Elastizität vorhanden ist. Diese Behauptung ist 
nicht richtig. Die bisherige Theorie leugnet durchaus nicht das Vor- 


handensein der Elastizität und Kohäsion im Erdreich, aber sie kommt 
zu dem Schlusse, daß beide Faktoren nicht von ausschlaggebender 
Bedeutung für die Standsicherheit der Bauten und die Größe der 
Grenzwerte des aktiven und passiven Erddruckes sind. Bezüglich der 


Elastizität habe ich bereits mehrfach darauf hingewiesen, daß der im 
Boden und hinter Mauern vorhandene Erddruck®) stets größer als’ 
der (rechnungsmäßige) Grenzwert des aktiven Erddruckes und stets 
kleiner als der (rechnungsmäßige) Grenzwert des passiven Erddruckes 
ist. Diesen wirklich vorhandenen Erddruck (Erdspannung habe ich 
ihn zum Unterschied von den Grenzwerten genannt) kennen wir im 
allgemeinen nicht und können wir nicht kennen, weil er von der 
zufälligen Art der Herstellung der Hinterfüllung und von dem dabei 


erzeugten elastischen Spannungszustande des hinterfüllten oder hinter- 


stampften Erdmaterials abhängt. Wir brauchen ihn aber auch gar nicht 


°) Dieses Mißverständnis, daß der „aktive Erddruck“* der wirklich 


bei einem standfesten Bauwerke vorhandene Erddruck sei, begegnet 


‚einem immer wieder bei allen Einwürfen gegen die übliche Erd- 


drucktheorie. Es ist auch in den meisten Fällen die zugrunde 
liegende Ursache bei den vielen in den Zeitschriften auftretenden 


Meinungsverschiedenheiten über Fragen des Erddruckes, Darum 
| mußte hier nochmals nachdrücklich darauf hingewiesen werden. 


Es wird daher nicht allzu schwierig 
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zu kennen; denn bei einem etwaigen Bruch verschwindet dieser 
ursprüngliche Spannungszustand infolge des Nachgebens der Mauern, 


‘ oder des Erdkörpers, und der Erddruck nimmt ab (bezw. zu), bis er 


übertragen zu können. 


Körper bricht nicht, auch nicht bei sehr hohen Pressungen. 


fallen, also keine Schubkräfte erfahren. 
geneigte Hypotenuse dr wirkt dann der Druck s dr, dessen beide 


im günstigen Sinne (erniedrigend beim aktiven, 


den Grenzwert des aktiven (bezw. passiven) Erddrucks erreicht hat. 
Weiter kann er nicht ab- (bezw. zu-) nehmen. Das Vorhandensein der 
Elastizität des Erdreiches wird nicht übersehen;°) sie spielt nur in 
dem Grenzzustande des Bruches des Bauwerks keine so ausschlag- 
gebende Rolle wie in allen anderen Zuständen, in denen das Bauwerk 
nicht so weit nachgibt, daß es gefährdet ist. Auf den Grenzzustand 
des Bruches kommt es aber bei der Berechnung der Standsicherheit 
lediglich an. 

Ebenso ist es mit der.Kohäsion. Wir wissen, daß in fast allen 
natürlichen Erdarten Kohäsion vorhanden ist, und namhafte Forscher 
haben sie in die Rechnung eingeführt.10) Sie haben aber auch ge- 
funden, daß sie im allgemeinen auf die Lage (Neigung) der Gleitfläche 
ohne Einfluß ist und auf die Größe des Erddrucks wenig und zwar 
erhöhend beim 
passiven Erddruck) einwirkt. 

Nun gibt es aber, wie neuerdings festgestellt ist, Erdarten, bei 
denen die Wirkung der Kohäsion von Bedeutung, ja sogar ausschlag- 
gebend ist, weil sie die Reibung überwiegt. In solchen Fällen ist sie 


‚natürlich neben der Reibung oder auch, wenn sie stark überwiegt, 


allein in die Rechnung einzuführen, und darum soll im folgenden 
näher auf die Kohäsion eingegangen werden. 


Der Begriff und die rechnerische Behandlung der Kohäsion. 
Kohäsion oder Haftung ist die Eigenschaft, auch Zugspannungen 
Nun wissen wir aus der Festigkeitslehre, daß 
weniger die auftretenden Normalspannungen (Zug oder Druck) die 
Zerstörung des Materials herbeiführen, als vielmehr die durch sie 
bedingten Schubspannungen. Ein allseitig gedrückter homogener 
Der 
Bruch findet erst beim starken Überwiegen einseitiger Pressungen statt 
und zwar nicht senkrecht zur Hauptdruckrichtung, sondern schräg 
dazu infolge Auftretens zu großer Schubspannungen. Wir tun daher 
gut, den Begriff der Kohäsion (und der Haftfestigkeit) auf den Begriff 
der Schubspannung (und der Schubfestigkeit) zurückzuführen, wie es 
auch schon bisher in der Erddrucklehre üblich ist. 

Zwei sich in einer ebenen Fläche 7’ berührende Körper setzen dem 
gegenseitigen Verschieben zueinander (gleichlaufend mit der Ebene F’‘) 
einen Widerstand 7’ entgegen, der zum Teil abhängig ist von dem 
Drucke P, mit dem beide Körper senkrecht zur Berührungsfläche zu- 
sammengedrückt werden, und dem Reibungsbeiwerte tgo (Reibungs- 
winkel), unabhängig von der Flächengröße -- zum Teil aber abhängig 
von der Flächengröße und der der Haftung (Kohäsion) entsprechenden 
Schubfestigkeit S, unabhängig von dem Druck 


(10) T=Pteo+S8 
oder bei Einführung der Einheitsspannungen 

(11) nw=otgo + Ks 
worin Ks die Schubfestigkeit für die Flächeneinheit bedeutet. 


In Abb. 10 sei 
ein dreieckig recht- 
winkliges Erd- 
prisma dargestellt 
(mit der Länge =1), 
dessen Katheten dx 
und dy mit der 
Richtung der Haupt- 
spannungenp undg 
(der Spannungs- 
ellipse) zusammen- 
Auf eine um den Winkel x 


Seitendrücke der Normaldruck 0 dr und der Schub 7 dr sind. Beide 


®) Vergl. auch hierzu die Ausführungen von Pfeiffer in der 
„Bautechnik“ 1923, $. 287. 

10) Vergl. unter anderem: E. Winkler, „Neuere Theorie des Erd- 
drucks“. Wien 1872. 


\ 


Spannungen 0 und r können wir durch die Normalspannungen p und q 
ausdrücken, und zwar ist 
odr =p dr cos®« + g dr sin? « 

(12) o—=pcos’« + gsin?« 
und 

(13) 
Die Spannung o erreicht ihren Größtwert für x=%° mit o„ax =P 
und ihren Kleinstwert für =0 mit 6 „in =g. Die Spannung r er- 
ei 


T=(p— g)sSinacose. 


reicht ihren Größtwert für x =45°, nämlich 7 „ax = 


Wenn die Hauptspannungen p und q bekannt std, können wir 
für jede Neigung x einer Fläche ds die in ihr vorhandenen Spannungen » 
und z leicht errechnen. In Abb. 10a sind die Spannungen o und z in 
Abhängigkeit von & aufgetragen. Ein Bruch und ein Verschieben 
längs der Fläche ds findet nicht statt, solange der mögliche Wider- 
stand in der Fläche nach Gl. 11 r, größer als die vorhandene Schub- 
spannung r ist. Der Grenzfall wird erreicht und der Bruch tritt ein, 
wenn 

(14) 
wird. 

In Abb. 10a ist die (Otgoe-+ Ks)-Linie strichpunktiert dar- 
gestellt, die die -Linie in einem Punkte berührt, und zwar bei einem 
%=%.. Dieser Winkel 9 ist der Winkel der Gleitfläche, in der der 
Bruch zu erwarten ist, bei gegebenen Hauptspannungen p und q SO- 
wie bei gegebener Schubfestigkeit (der Kohäsion) —=Ks. Der Bruch 
würde eintreten, wenn der Reibungsbeiwert des Materials <tgo wird. 

Wenn keine Kohäsion vorhanden wäre und daher Äs—=0 wäre, 
dann müßte der Reibungswinkel mindestens —g, sein, wenn Gleich- 
gewicht möglich sein soll. Der Bruch wird schon eintreten, wenn der 
Reibungsbeiwert <o wird, und zwar in einer unter dem Winkel 3, 
geneigten Gleitfläche, wie ebenfalls aus Abb. 10a hervorgeht (Be- 
rührungspunkt der punktierten otgo, -Linie mit der 7-Linie). Daraus 
geht der Einfluß der Schubfestigkeit (und der Kohäsion) auf die 
Richtung der Gleitfläche hervor. 

Wenn E. Winkler in seinem Buche über Erddruck den Nach- 
weis führt, daß die Neigung der Gleitfläche von der Kohäsion 
unabhängig ist, so steht das mit den obigen Ausführungen nicht in 
Widerspruch. Bei Winkler und bei der üblichen Erddruckunter- 
suchung ist nicht das Verhältnis der Hauptspannungen p/q gegeben 
und daraus der mindestens notwendige Reibungswinkel o zu be- 
stimmen, sondern es ist der beim Bruch vorhandene größte Reibungs- 
winkel o als bekannt vorausgesetzt, und daraus ergibt sich dann das 
Verhältnis der Hauptspannungen p/q!!) und damit auch die Neigung 
der Gleitfläche 9. Und in der Tat ist in diesem Falle also beim 
konstanten Reibungswinkel og die Neigung der Gleitfläche $ von der 
Kohäsion unabhängig. Die in den Erddrucktabellen angegebenen 
Neigungen der Gleitfläche $ gelten daher auch bei Vorhandensein 
von Haftfestigkeit (Kohäsion). Mit der Änderung von o ändert sich 
auch % im gleichen Sinne, bis er seinen Kleinstwert +—= 45° für e=0 
erreicht. D. h. beim Fehlen der Reibung und bei Vorhandensein von 
Kohäsion ist die Gleitfläche (oder Bruchfläche) unter einem Winkel 
345° geneigt. 

Damit ist eigentlich die wissenschaftliche Seite in der Frage des 
Einflusses der Kohäsion erledigt. Es erübrigt sich nur noch, auf die 
praktische Seite der Bedeutung der Kohäsion und auf die Lösung 
einiger Erddruckaufgaben bei Vorhandensein von Kohäsion ein- 
zugehen. 


T—=mn=otge-+ Ks 


Freistehende senkrechte Erdwand bei Annahme ebener Gleit- 
flächen. 

Das Freistehen senkrechter Erdwände wird oft als Beweis der 
Unstimmigkeit der üblichen Erddruckberechnungen angesehen. Das 
ist es keinesfalls, sondern es ist 
eher eine Bestätigung für sie und 
deutet nur darauf hin, daß in 
dem Erdmaterial Kohäsion vor- 
handen ist. 

In Abb. 11 sei eine solche 
freistehende Erdwand mit der 
Höhe AB=h und der Länge = 1 
dargestellt. Die Oberfläche der 
Erde sei unter dem Winkel £ ge- 
neigt. Solange die Wand steht 
und daher Gleichgewicht vorhan- 
den ist, muß der Widerstand Q 
einer ebenen unter dem <[% ge- 


2 Aeral hierzu auch meine Ausführungen über Größe und Richtung 
des Erddrucks, „Die Bautechnik“ 1923, S. 220 u. f. 
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neigten Fläche BC dem Gewicht des darüberliegenden Erdkörpers 
ABC gleich und entgegengesetzt sein Q=@. Seine Seitenkraft ist 
die Schubkraft 7=@sin9% und die Normalkraft S=@Gcos$. Der 
Schubkraft entgegen wirkt die Schubfestigkeit Ks! (wenn ! die Länge 
der Fläche 3 C ist) und, soweit diese nicht ausreicht, eine Reibung 
=Stgy=-@cos#tgy (wenn y der noch erforderliche Reibungswinkel 
und tgy der ertorderliche Reibungsbeiwert ist). Es ist also 


Gsn$3=@Gcos4tgy+ Ks 


oder 
Ra .@Gsin#—Ksl 
ERENL @ cos 4 
und da 
ar c0s9 
ist 
2 Ks 
653 try Selten 
(19) sy 5 yhcos?’% 


tgy und y erreicht seinen Größtwert, d. h. diejenige Neigung der 
Fläche 3 C ist die ungünstigste und in ihr wird zuerst der Bruch 
stattfinden, wenn die erste Abgeleitete der Gl. 15 =0 wird. Das tritt 
ein, wenn 
h 

16 2% 

un 4.Ks 
ist. Der Bruch tritt dann ein, wenn maxtgy== dem Reibungsbeiwert 
tg oe wird, also wenn 


17) 


Oak 


2 Ks 


h 

2 ea 

yhcos (are tg 1 a) 

Daraus können wir uns für einen gegebenen Reibungsbeiwert tg oe und 
für eine gegebene (der Kohäsion entsprechende) Schubfestigkeit die 
freistehende senkrechte Wandhöhe errechnen. Da die allgemeine Auf- 
lösung der Gl. 17 nach A schwierig ist, so geht man am besten 
durch tabellarische Annäherung oder graphisch vor. 


Tabelle 2. 
Es ergibt sich beispielsweise für 


BER Ki 
TNAKS 


tg. o 


| | 


“ 0,925 


| 0,025 
| 
tgel 5 | 23715. | 1,08 | 0,5 | 053] 0,86 


'e 78040') 67010'| 560 15° 46025.| 36050. 28°5° 


0,075 0,2 0,25 


0,05 


0,1 | 9125, 15 0,175 


I | 
0,227 0,105, 0 


19055. 12050. © | 0 


Dazwischen kann man leicht für jeden gegebenen Wert von og den 
Ks 

h 
h für ein gegebenes Ks berechnen. 


richtigen Wert von durch Zwischenrechnung finden und danach 
Bei- 


spielsweise ist für einen Reibungswinkel e=30° das Verhältnis —_ 


Besser noch aus Abb. 12. 


— 0,144 und daher bei einer Schubfestigkeit As = beispielsweise 
1000 kg/m? und für ein y = 1800 kg/m? die freistehende Wandhöhe 7 
Ks 1000 


 y-0,144  y+0,144 


=rd.3,9 m. 


Bei schräger unter dem Winkel x geneigter Wand ist die 
freistehende Wandlänge A’ B=Z größer als h/cos&. Der Punkt 4° 
der schrägen Wand ist einfach durch paralleles Abschieben des 
Punktes A der senkrechten Wand parallel zur Gleitfläche BC ge- 
wonnen (vergl. Abb. 11). Da nämlich nach Gl. 16 die Neigung der 
Gleitfläche von der Oberflächenneigung unabhängig ist, so ist auch 
die größte Höhe der freistehenden Wand A von der Oberflächen- 
neigung unabhängig; % und A gelten sowohl für die Oberfläche 4 C 
wie für die Oberfläche AC’. Nun ist aber Dreieck ABC’ = Drei- 


eck A’ BC’ mit dem Gewicht @, und wenn für das Dreieck A B 0 4 


Gleichgewicht vorhanden ist nach der Gleichung 
GE sin$—=@'cos#tgo-+ Ks!, 


dann ist auch nach derselben Gleichung für das Dreieck A’BC’ 


Daraus ergibt sich (aus Abb. 11) . 
Se (h) cos 4 
ecos(#-+ e) 


Gleichgewicht vorhanden. 


(18) 


Hierin bedeutet (A) die für senkrechte Wand aus der vorher- 


gehenden Rechnung gefundene Wandhöhe A. > 
Für den oben behandelten Fall o—=30° und Ks = 1000 kg/m? 
würde $ der Gleitfläche =rd. 60° sein und dann für eine Wand- 
schräge «—=20° und einem Einheitsgewicht y=1,5 t/m? die frei- 
stehende Wandlänge A'’B= 
(h) cos # c08 6022 


cos($ te) "60880 


8 rd. ilm R 


betragen. 


Die Grenzwerte des aktiven und passiven Erddrucks 


bei Vorhandensein von Kohäsion in der Erde. 
2 


Ohne Kohäsion ist der aktive Erddruck bekanntlich E=ia-y Be [ 


Da 
die ebenfalls aus den Erddrucktabellen zu entnehmende Neigung # 


und der Wert Aa ist aus den Erddrucktabellen zu entnehmen. 


der Gleitfläche sich durch die Kohäsion in der Erde nicht ändert, so 
dürfen wir aus dem aktiven Erddruck ohne Kohäsion unmittelbar 
den aktiven Erddruck bei Kohäsion in der Erde ermitteln, indem wir 


von dem Erddruck E die Komponente E, der in der Gleitfläche 


wirkenden Kraft der Kohäsion — Ks! abziehen, wie in Abb. 15 an- 
gegeben ist (Ks! gleichlaufend mit der Gleitfläche, dann 4Q unter 
einem X 90 — o gegen die Gleitfläche, diese schneidet auf E die Seiten- 
kraft E, ab). Der neu ermittelte aktive Erddruck E bei Vorhanden- 
sein von Kohäsion 


kommt dann noch 
eine in der Mauer- 


Kohäsion herrüh- 
rende Schubkraft 
Ks2z—=Ks(4AB). 
Diese wirkt. 


die Reibung, 


r 


ist=E—E,. Dazu 


fläche A B und par- 
allel zu dieser wir- 
kende und von der 


im 
gleichen Sinne wie 
also 
"in dem gezeichneten 


| 


K 


a 


iz 


| 
k 
L 
i 
| 
| 
| 


3 


\ Falle (von unten 
7 ale nach oben auf die 
Abb. 13. TEN Erde bezw.) von 
2 Ei oben nach unten 


: auf die Mauer. 
E, ist verhältnisgleich mit 7= BC und daher auch mit A. Wir 


können daher y=yeh setzen (yes = = 
ı 


und erhalten dann die : i 


in Abb. 13 dargestellte Erddruckfläche icdea als Differenz eines Drei- 


h 
ecks abe=lkay a und eines Rechtecks abie=yeh. 


Höhe © wirkt unter dem Reibungswinkel og der aktive Erddruck 


% 
c0S & 


herrührende Schubkraft Ks 


(spezifische) Erddruck (Aayx —ys) d« und außerdem die von der 


Kohäsion herrührende (spezifische) Schubkraft (Ks =) dx im gleichen 


Sinne wie die Reibung. 


Wir dürfen uns nun nicht wundern, ‚daß wir oben in der Erd- 


— Ko--a; und an jeder Stelle = 
wirkt auf das Höhenstück dx unter dem Reibungswinkel og der 


i 
4 
2 


Auf eine u 


N 


2 2 
(Grenzwert) A @y5—ysx und außerdem eine von der Kohäsion 


3 
n 


druckfläche ade negative Erddrücke erhalten. Es liegt in der An- 3 
nahme der Kohäsion, und wir werden tatsächlich oben negativen 


Erddruck (=Zug) erhalten, solange wir ein Haften zwischen Erde und 


Mauerwerk haben. \ 


Nehmen wir dagegen an, daß an der Mauer kein solches Haften = 


obere Erddruck = ist. Die Erde steht bis zur Tiefe t frei. 


ja 
Aay— yst—=0 


oder j Das, 
ARE 2E A 
(19) = == BT 2 
2a ykah A 
f > 
J E 


der Erde vorhanden ist, und daß daher kein negativer Erddruck auf- 
treten kann, dann wird sich die Fuge so weit öffnen, bis der gesamte 


Es istdann 


a a ae 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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Im übrigen bleiben alle Überlegungen und Gleichungen zu Recht 
bestehen; und auf den unteren Teil A —t der Mauer wirkt das Erd- 


i h2 
drucktrapez fieg=kay: En —ysh unter einem Reibungswinkel o 


und außerdem, wenn wir im unteren Teile der Mauer noch ein Haften 
(Kohäsion) zwischen Erde und Mauerwerk annehmen, noch eine 


Schubkraft Ks (h— t) . Durch die letztere Schubkraft wird die 


Neigung des Erddrucks gegen die Senkrechte zur Mauer geändert. 
Der Neigungswinkel wird größer als d, und zwar sowohl im ganzen 
als auch noch verschieden nach der Höhe, oben mehr als unten 
‚(s. Abb. 13 rechts). Die letztere Verschiedenheit nach der Höhe ist 
aber für das Gesamtergebnis ohne Bedeutung. Es genügt bei der 
Untersuchung der Bon und des Untergrundes, die beiden Mittel- 


kräfte E=Aay- ,-—yeh unter dem Reibungswinkel und in Höhe 


des Schwerpunktes des Erddrucktrapezes ficg an der Stützwand 
2 


angreifend und die Kohäsion = Ks (h— 0 als Schubkraft in der 


Wandfläche liegend und im gleichen Sinne wie die Reibung wirkend 
anzunehmen, wenn man überhaupt die Kohäsion berücksichtigen will. 
Auch bei anderen Erddruckaufgaben kann man in sinngemäß 
gleicher Weise den Einfluß der Kohäsion (Haftung) oder Schub- 
festigkeit des Erdmaterials einführen. 
Bei Belastung des Bodens hinter der Stützward rückt nur die 
2 
"in die Höhe der Auflast, 
die in der üblichen Weise als Erhöhung der Erdoberfläche um das 
Gewicht der Auflast berücksichtigt wird. Bei einer Auflasthöhe von 


= erhalten wir einen unter dem Reibungswinkel d gegen die 


Spitze des Erddruckdreiecks = ay- 


» 
Wandnormale gerichteten Erddruck 


h 2 
(20) ray EN yen+9) 


in Höhe des Trapezschwerpunktes angreifend und, außerdem in der 
Wandfläche die Schubkraft : 
2 
(21) T=Kh+9 0, 
(£ 8. Gl. 19). : 


In gleicher Weise kann man den Einfluß der Kohäsion beim 
passiven Erddruck ermitteln. Dieser setzt sich wieder zusammen 


‚aus einer unter dem Reibungswinkel d an der Wand in der Höhe des 


 Schwerpunktes der Erddruckfläche angreifenden Druckkraft 


s h? 

(22) Ep=Apygtyeh 
und einer in der Wandfläche im gleichen Sinne wie die Reibung 
wirkenden Schubkraft i 

(25) T— Ks-g (2=schräge Höhe der Mauer). 

ıp sowie die Gleitflächenneigung für den bestimmten Fall des 

passiven Erddrucks können nach Feststellung oder Wahl der Reibungs- 
winkel oe und J aus den Erddrucktabellen entnommen werden. 


yet ist in ähnlicher Weise wie in Abb. 13, aber für die ge- 


änderten Verhältnisse des passiven Erddrucks zu ermitteln. Ey addiert 
sich zu E, und E, ist=E+ E.. 
* Im übrigen wird es leicht sein, nach den hier gemachten An- 


 deutungen in jedem besonderen Falle den Einfluß der Kohäsion zu 


k 


ermitteln. 

Auch in die oben behandelte Untersuchung der Standsicherheit 
des Untergrundes läßt sich die der Kohäsion entsprechende Schub- 
festigkeit ohne weiteres einführen, sowohl bei ebenen wie auch bei 
gekrümmten Gleitflächen, da sich die Neigung der Gleitfläche durch 
die Kohäsion nicht ändert. Man braucht nur in den Abb. 2,3 u. 4 
aus den dort ermittelten E_-Werten, durch Abzug eines nach Abb. 13 
gefundenen E,-Wertes die neuen der Kohäsion entsprechenden E,-Werte 
zu berechnen bezw. zu zeichnen und ebenfalls die passiven Erddrücke 
in der gleichen Weise zu ermitteln, wie hier oben angegeben ist. Im 


“übrigen ist die Behandlung die gleiche wie ohne Kohäsion. 


"Noch einfacher gestaltet sich die Untersuchung bei Annahme einer 
kreisförmig gekrümmten Gleitfläche. Wir brauchen nur das gesamte 
Moment des Widerstandes der Gleitfläche Mr (Gl. 8) um den Betrag 
Ks-1-R zu vermehren (wenn | die Länge der ganzen gekrümmten 
Gleitfläche ist) oder in der Tabelle 1 ($. 466) die Summen der Spalten 7, 


R : zu erhöhen. Die sonstige Behandlung 


9 und 11 um den.Betrag 


0 ! 
der Aufgabe unterscheidet sich nicht von der oben gegebenen Unter- 


suchung für kohäsionsloses Bodenmaterial. 


Die "Kohäsion wirkt, wie wir sehen, in jedem Falle günstig. Sie 


ermäßigt die ‚Größe des aktiven Erddrucks und erhöht den passiven 


Erddruck, und sie vergrößert außerdem die Neigung gegen die Wand- 
normale durch Hinzutreten der in der Wandfläche wirkenden Schub- 
kraft Ks. Aber man muß bedenken, daß in den meisten, besonders 
den sandigen und kiesigen Bodenarten die Haftfestigkeit und reine 
Schubfestigkeit gering ist. Außerdem wird bei Feststellung und Wahl 
der Reibungswinkel oder natürlichen Böschungswinkel meist nicht 
scharf genug zwischen der reinen Reibung und der reinen Schub- 
festigkeit unterschieden, so daß in der Wahl der Winkel g und Jd 
schon oft ein gewisser Einfluß der Kohäsion mit enthalten ist. Infolge- 
dessen tut man gut, bei der Untersuchung von Stützmauern USW. 
die Kohäsion im allgemeinen nicht besonders zu berücksichtigen, 
wie es bisher auch üblich war. 

Nun gibt es aber weiche, plastische Erdarten, bei denen die 
Kohäsion den Einfluß der Reibung weit überwiegt. : Ja es soll sogar, 
wie Kapitän Nils Westerberg in Stockholm ausführt, und das ist 
der wichtigste Inhalt seiner ‚Arbeit, 1?) häufig vorkommende Boden- 
arten geben, wie z. B. fetter Klei, bei denen die aufzunehmende 
Schubkraft (besonders bei höheren Drücken)1) von der Größe der 
Normalkraft völlig unabhängig ist, die also keine Reibung, sondern 
nur Schubfestigkeit besitzen. In solchen Fällen ist natürlich die 
Kohäsion von der größten Bedeutung, da die Bauwerke ihre Stand- 
sicherheit nur der Schubfestigkeit des Bodenmaterials verdanken. Es 
ist nicht ausgeschlossen, daß manche Einstürze von Stütz- und Kai- 
mauern ihren Grund darin haben, daß man den in der Natur beob- 
achteten Schubwiderstand des Materials fälschlich ganz als Reibung 
gedeutet hat, während er in Wirklichkeit vielleicht teilweise oder 
ganz von der Schubfestigkeit bedingt und vom Druck unabhängig 
war. In diesen Fällen ergeben sich gerade für hohe Stützmauern 
und auch für den Untergrund zum Teil recht viel ungünstigere Ver- 
hältnisse. Daher soll im folgenden noch kurz auf die Wirkung der 
Kohäsion bei fehlender Reibung eingegangen werden. 


Wirkung der Kohäsion bei fehlender Reibung. 

Auch ohne Reibung ist Freistehen senkrechter Erdwände 
infolge der Kohäsion möglich. Bei Annahme einer ebenen unter dem 
Winkel $ geneigten Gleitfläche besteht dann die Gleichgewichts- 
bedingung (Abb. 11) 


Gsin4—Ks! 
Ih Ken 
und wenn wir Gebr GE cos#* einführen, 
ZN 
sin cos 4 — E und 
yh 
i 4 Ks 
(24) sin2 4 = —— 
yh 
h EN % _ erreicht seinen Kleinstwert für $—=45° und ist dann 
ysin2% 
5 4 Ks 
(25) Ri 


Die Neigung der Gleitfläche ist bei reibungsloser Erde von der 
Höhe A unabhängig und beträgt stets 45°. Zu dem gleichen Ergebnis 
kommt man bei der Untersuchung der Spannungsellipse (vergl. Abb. 10 
u. 10a und die zugehörigen Ausführungen). Die Schubkraft z ist bei 
Vernachlässigung der Reibung = (p — 9) sin & 608 &, also am größten 
Dsn4 

2 


für =45°, und zwar = 4) für eine der Kohäsion ent- 


sprechende Schubkraft Ks — 1000 kg/m? und y=1800 kg/m? würde 


4Ks 
i —— — —- —22m 5 
sich % 1800 2, ergeben 


12) Jordtryck .i. Kohesionära jordarter. Försök och elementär 
teori av Kapten Nils Westerberg, Stockholm. Teknisk Tidskrift. 
Väg och Vattenbyggnadskonst BES 23 ut 

15) Bei ganz hohen Drücken zeigen übrigens auch feste Materialien 
dasselbe Verhalten; sie werden plastisch. 

Pd 
I) 


14) Diese Gleichung = dürfen wir natürlich nicht in der 


"Weise auf den Fall der freistehenden Erdwand übertragen, daß wir 


Denn dann würden wir zu dem fehler- 
\ h—0 YKsı 
haften Ergebnis kommen —=y:75 — Ks oder h= n 
% in Wirklichkeit nach @l. 25 doppelt so groß ist. Die spezifische 
Gegenkraft q der Gleitfläche kann nämlich im oberen Teile der Gleit- 
fläche nicht senkrecht sein, sondern sie muß erheblich flacher gegen 
die Gleitfläche gerichtet sein als unten. Dadurch entstehen zum Teil 
Zugspannungen im Bodenmaterial, die bei dem Vorhandensein von 
Kohäsion auch übertragen werden können. Anderseits wird es auch 
dadurch wahrscheinlich, daß die gefährlichste Gleitfläche keine Ebene 
ist, so daß die Untersuchungen mit ebener Gleitfläche immer nur als 


p=yh und q=® setzen. 
‚ während 


'Näherungen anzusehen sind, die aber bisher noch stets zu guten und 


mit der Beobachtung übereinstimmenden Ergebnissen geführt haben. 
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Bei schräger unter dem Winkel x geneigter vorderer Erdwand 
(Abb. 11) würde die freistehende Wandlänge A’B=z größer sein, 
und zwar wie oben $. 468 in Gl. (18) angegeben 


hcos# cos 43 


cos(%$+a)  " eos(d5+ta)’ 

d.h. für ein x—=20° und für die oben angenommenen Verhältnisse 
2167,39, Mm 

Auf eine senkrechte Stützwand von der Höhe ‘h mit 
wagerechter Hinterfüllung wirkt bei fehlender Reibung ein wage- 
rechter Erddruck E, und außerdem eine der Kohäsion entsprechende 
Schubkraft V=Ksh. Auf eine beliebige unter dem Winkel $ geneigte 
Gleitfläche (Abb. 13) wirkt in gleicher Weise ein Normaldruck N und 
eine Schubkraft T=Ks!. Nach der Richtung der Gleitfläche besteht 
dann die Gleichgewichtsbedingung 


(26) Gsin$— Kshsin 4 — Ksl — Ecos$3—0 
oder da h? h 
G=y Zgetgd ist und I= 
h? tg.9 
) ar Me > = 
(27) 1:5 Ksh (19 + ana) R 


E erreicht seinen Größtwert, wenn die erste Abgeleitete=0 wird 


2 
ar: l 


sin? 4 ts 4sinF#cos# 


cos? $ gR cos? # sin? $ sin® $ = 
1 1 2 
dr cos? 4 T cos?4sin?4_ sind 0 
(28) sin’ Sr 
3 22, rd. 35 la O, 


Setzt man dieses $ der ungünstigsten Gleitfläche in Gl. 27 ein, 


dann ergibt sich der wagerechte Erddruck für reibungslose Erde mit 
Kohäsion zu 


2 
(29) E,=y en — 2,83 Ksh 
und außerdem eine Schubkraft in der Mauer 
(30) VZKSH. 


Die Erddruckfläche stellt sich dar einmal als der Unterschied 
2 
eines Dreiecks y mit der Höhe A und mit der Breite yA (2a ist 


wie bei einer Flüssigkeit =1) und eines Rechtecks 2,83 Ks h mit der 
Höhe Ah und der Breite 2,33 Ks, außerdem für die Schubkraft V=Ksh 
als Rechteck mit der Höhe A und der Breite Xs (Abb. 14). 


Wegen des negativen Erddruckes a de darf aut die Ausführungen 


auf S. 468 verwiesen werden. Nimmt man ‚kein derartiges Haften an 
der Mauer an, daß negativer Erddruck möglich ist, dann öffnet sich 
die Fuge zwischen Erde und Wand bis zu einer Tiefe ?, in der der 
gesamte Erddruck E},=0 ist. Der Berechnung der Tiefe t dürfen 
wir aber nicht die Gl. 27 zugrunde legen, weil nun auch die Schub- 
kraft V an der Wand kleiner wird, nämlich =Ks(h —t). Infolge 
der Änderung von V wird auch der Erddruck E, und die Neigung $ 
der ungünstigsten Gleitfläche anders, und zwar lautet die Gl. 29, 
h—t 


wenn man n—= —; — in die gleiche Rechnung einführt, 
ERROR h—t 1 
h? 
(31a) Er e — uKsh 
und 
ei = 
(32) sin$= N BL a i 
2+n h 


Für „+ 2%0 ergibt sich die Neigung der ungünstigsten 


Gleitfläche in9=/, und $3—=45° in Übereinstimmung mit der 


2 
weiter oben behandelten freistehenden Wand, und es wird 


3 u ee 1 
(33) er (04495 


4 Ks 


zu 0 für ker ga Bis dahin steht die Wand frei. 


Wen größer als 0 ist, dann ist die Neigung der un- 


h 
günstigsten Gleitfläche 9 kleiner als 45°, und zwar ist für 
Tabelle 5 

Er =-n= a E 4 9 a KH, n Bemerkungen 
1 2 3 4 5 
0 age or = i) 
0,1 432/,:1.2,10°15 4,457, E 
0,2 421, a72, 179113 A Die Tabelle gilt gleich- 
0,3 41!/3 | 2,28 | 572 „ zeitig für passiven Erd- 
0,4 Rn 2,31 | 6,67 „ druck, wenn die von der 
or a 3 EN io » Wand und Gleitfläche aus- 
07 az 2605 113.33 geübten Schubkräfte gleich- 
0,8 363), BE gerichtet (beide abwärts 
09° 36. 1.9755140 2, gerichtet) sind ($. 469). 
1,0 ER We Ren I Reel, 


Für ein gegebenes A kann man ne errechnen und 


nun $ nach Gl. 32 und « der Gl. 31a ermitteln oder aus der vor- 
stehenden Tabelle 3 entnehmen. Damit ist der wagerechte Erddruck 


Boy —u Ksh und die Schubkraft Ks (A—t) zu errechnen, 


da ae ist. 
Y% 


& Ks 


Rechnet man sich nun, ausgehend von dem Werte A=t= 4 


; 2 
für weitere größere Wandhöhen den Erddruck E, =y- en — ukKsh 


aus, so sieht man, daß der Abzug «u Ksh nicht verhältnisgleich zu A 
4 Ks 


bleibt. « ist nicht konstant, sondern nimmt von u=2 für h= 


bis u—=2,83 für A=00 zu. Die Erddruckfläche kann also, wenn im 
oberen Teile der Wand keine Haftung vorhanden ist, sondern nur im 
unteren Teile, soweit der Erddruck größer als 0 ist, kein Trapez fieg 
(Abb. 14) sein, sondern muß z. T. krummlinig begrenzt sein f'’cg. 
Die Anwendbarkeit der oben gegebenen Formeln wird aber dadurch 
nicht beschränkt. Auch wird man den Angriffpunkt des Erddruckes E, 
mit genügender Annäherung in Höhe des Schwerpunktes der Druck- 
figur fi cg finden können, indem man diese als Trapez ansieht. 


Verzichtet man ganz auf das Haften zwischen Erde und Wand 
und auf die diesem Haften entsprechende Schubkraft an der Wand, 


F —t 
Jann wird n= B 


fläche $—45° und der wagerechte Erddruck 


h? 
(34) MH=y-Ksh. 


2 

Wir bekommen also, nochmals kurz zusammengefaßt, folgende 
drei Fälle des Druckes der reibungslosen Erde mit Kohäsion auf eine 
senkrechte Wand bei wagerechter Hinterfüllung. 


Tabelle 4 A. Schubkraft von Wand auf die Hinter- 
füllungserde aufwärts gerichtet. 


| I u I 
| Haften an der Wand 


nur soweit positiver überhaupt nicht 


in ganzer Wandhöhe Erddmack 
2 FIRNEHSNN * 2 2 
E, | y-— 2,83 Ksh y—uBsh |y-—2Ksh 
| (x. s. Tabelle 3) 
14 Ksh Ks(h—t) 0 


Tritt ausnahmsweise der Fall ein, daß bei aktivem Erddruck eine 


abwärtsgerichtete Schubkraft von der Wand auf die Hinterfüllungs- 
erde ausgeübt wird von der Größe V=Ks Ah, oder auch "ei Ablösung 


—=0, damit die Neigung der ungünstigsten Gleit- | 


4 
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von der Wand V=nKsh, dann wird die ungünstigste Neigung % der 
Gleitfläche kleiner als 45°, und zwar 


1 RN 
32a ina——ı_—[2_ 
5 ve—n ( h n) 
Der wagerechte Erddruck beträgt dann ebenfalls 


BR: 
. E=r 5 — mäsh. 


. Die u,-Werte ergeben sich aber dann aus der für den passiven 
Erddruck unten wiedergegebenen Tabelle 6 (Schubkraft an der 
Wand und an der Gleitfläche einander entgegengesetzt gerichtet). 
Für n=1 wird die ungünstigste Neigung $ der Gleitfläche —= 90°, 


und der wagerechte Erddruck wird =y- Ir ‚gleich dem Druck einer 


Flüssigkeit. Die Wanddrücke ergeben sich dann für die vorher an- 
gegebenen drei Fälle. 


Tabelle 5. B. Schubkraft von Wand auf die Hinter- 
füllungserde abwärts gerichtet. 


I II III 
Haften an der Wand 


nur Soweit positiver überhaupt nicht 


Beute 77 Tees | 
= ] 2 2 2 
E Yı 5 iu y- 2 2Ksh 
(.s Tabelle 6, hierneben) 
14 Ksh | Ks (h — t) 0 


Der passive Erddruck errechnet sich in genau der gleichen 
Weise, nur sind die Schubkräfte in diesem Falle im allgemeinen ab- 
wärts gerichtet (Ab- 

_ bild. 15). Die Neigung A ER 

der ungünstigsten Gleit- 
fläche $ ist die gleiche 
wie beim aktiven Erd- 4» 
druck, nämlich =45°%, 
wenn an der Wand 
keine (der Haftung 
entsprechende) Schub- 
kraft auftritt, und 
—351/,°, wenn an’ der ganzen Wand Schubkraft vorhanden ist. Der 
wagerechte Erddruck E, p beträgt dann bei Vorhandensein der vollen 
Schubkraft an der Wand 


1 DTLLLITITITE 


Abb. 15. # 


2 
(85) Eıp=y- 5 +283 Koh, 
beim Fehlen der Schubkraft = 

(36) Ep=y 5 +2&sh 


Im ersten Falle wirkt außerdem eine Schubkraft in der Wand 
abwärts V=Ksh; im zweiten Falle ist V=0. 

Ob an der Wand eire Schubkraft auftritt oder nicht, das ergibt sich 
aus der Bauanordnung und aus der Überlegung, welche Verschiebungs- 
möglichkeit zwischen Erde und Wand beim Nachgeben der Erde be- 
steht. Mit der Möglichkeit des Klaffens einer Fuge zwischen Anker- 
wand und Erde ist im allgemeinen nicht zu rechnen und daher auch 
nicht mit der Möglichkeit, daß nur auf einem Teile der Höhe Ah die 
Schubkraft Äs wirkt. 

Wohl aber kann der Fall eintreten, daß die Richtung des passiven 
Erddrucks (z. B. durch die Ankerrichtung) gegeben ist mit dem 
Neigungswinkel d' (abwärts geneigt, oder was dasselbe ist: Erdwider- 
stand aufwärts geneigt). Dann 2 gr wagerechte Erddruck 


(37) Er=r- + Koh 
und 
(38) V=E,ptge. 


Hierin ist « von dem Verhältnis n = 15) abhängig und kann 


Ksh 
In diesem Falle geht man 
an schätze anfäng- 


+2,5Ks h sowie 


zwischen u—=2 bis «—2,83 schwanken. 
zweckmäßig mittelbar durch Annäherung vor: 


lich u, z.B. «—=2,5 und ermittele E,p = RR. 


V=E,p-tgd. Aus dem sich dadurch ER Verhältnis n = eg* 


kann man nach der Tabelle 3 auf S.470, die in gleicher Weise für 
aktiven und passiven Erddruck gilt, einen verbesserten Wert von u 


nn 


het 14 
RER ER 


15) m, gleicher Weise wie oben n— 


und schließlich durch entsprechende Wiederholung den richtigen Wert 
von « entnehmen. Ergibt sich bei der Rechnung ET 
als 1, dann ist die Verankerung unter den gemachten Voraussetzungen 
(lediglich Kohäsion ohne vom Druck abhängige Reibung) nicht stand- 
sicher, sobald Ep voll ausgenutzt werden soll. Bleibt der Ankerzug Z 
unter dem Werte des passiven Erddrucks für n=1 (Ztgd<E,p), 
dann ist noch zu prüfen, ob in diesem Falle Er nicht größer als 1 
wird. Für die Standsicherheit ist erforderlich Ztgd< Ksh. 

Wirkt die Ankerkraft nach oben oder ist aus einem sonstigen 
Grunde von der Wand beim passiven Erddruck eine aufwärts ge- 
richtete Schubkraft zu erwarten, dann lautet die Gl. 31 auf diesen 
Fall angewandt (vergl. oben S. 470) 

h? 1 

8) Ep=r+ Ks 1( EIBSRÜREN 


sin 7 cos 4 


größer 


129) 


h? 
Se 6% + u Ks h. 


Der Winkel % der ungünstigsten Gleitfläche ergibt sich dann 
ähnlich wie oben bei Gl. 32 zu 


(40) h 


Rn 


Für verschiedene Verhältnisse n = 


ungünstigsten Gleitwinkel 9 und «,-Werte der Gleichung 4, p=y - 
+ u, Ks h ergeben. 


92 


2 


Tabelle 6. 

n— Er D) Pa h= iz | Bemerkungen. 
1 a A 5 * 
0 45°,.:1:2 4 5 : i) 
0,1 46°35‘ 1,9 124,43, 4 ı Die Tabelle gilt gleich- 
0,2 AN 1,785| 5 ,„ || zeitig für . aktiven Erd- 
0“ aa. [133 660 2 | Wand und von der Sl 
0,5 re RAN, 
0,6 57%, | 1.27 |10 | äche ausgeü ten Schub- 
0,7 517. 11102 118,83,, kräfte entgegengesetzt (auf- 
0,8 66 - |.0,89 120 E wärts und abwärts) ge- 
0,9 72!) | 0,65 40 x richtet sind (vergl. oben 
1.0 10 8. | $. 470). 


Es können wieder folgende Fälle eintreten: 


Tabelle 7a u.b. A. Schubkraft von Wand auf die Hinter- 
füllungserde abwärts gerichtet. 


I u | II 
Haften an der Wand 


nur zum nten Teil 
ausgenutzt 


überhaupt nieht 
ausgenutzt 


ganz ausgenutzt 


9 3 | 3 
Eip=|y: 4 +288Keh | yo tuBsen 7-5 +2Ksh 
(u 8. Füneiie 2 S. 470) | 


V Ksh n» 


0 


B. Schubkraft von Wand auf die Hinterfüllungserde 
aufwärts gerichtet. 


I U III 
Haften an der Wand 


nur zum nten Teil 
ausgenutzt 


überhaupt nicht 


ganz ee ausgenutzt 


— _ 5 77 1 2 9 
we 5 t+mKeh |y- : +2Ksh 
| () S: Tabelle 6, oben) 
| Ksh n:Ksh 0 


Bei geneigter Wand (unter dem Winkel &) und geneigter Erd- 
hinterfüllung (unter dem Winkel $), s. Abb. 13, lauten die Gl. 26 u. 27 


ae h Ne oe 
(41) (Fr = = Ks Bag sın (4 + @) — Ksl 
— Ecos(d-+e)=0 
Ss Feind Ks} TED 
= sina ish (sin a La 
> en cos(®+ a) ( cos «& 3 ] 
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Von einer allgemeinen Auflösung der Gl. 42 ist wegen der 
Unübersichtlichkeit abgesehen. Man findet am einfachsten die (un- 
günstigste) Gleitfläche, indem man E, für verschiedene Winkel $ 


nach Gl. 42 ausrechnet und in Abhängigkeit von 9% graphisch dar- 


stellt und dann aus dieser graphischen Darstellung den größten 
Wert E, ermittelt. 

Auch die oben bei senkrechter Wand und wagerechter Erdhinter- 
füllung behandelten verschiedenen Fälle des aktiven und passiven 
Erddrucks mit aufwärts und abwärts gerichteter Schubkraft an der 
Wand lassen sich ohne Schwierigkeit in der gleichen Weise Baranucle 
und zwar ergibt sich 

I) der aktive Erddruck, wenn 

a) Schubkraft von Wand auf Erde aufwärts gerichtet ist 


L l sin (4 
EL =——|@sin%— Ksh = Ge 
cos($-+-«) ; cos & 
(wie Gl. 42) 
b) Schubkraft von Wand auf Erde abwärts gerichtet 
1 li  sn($-+e) 
( = sind — h\— — : 
43) = age oe in Ks (+ a )| 
II) der passive Erddruck, wenn | 
a) Schubkraft von Wand auf Erde abwärts gerichtet ist 


4)EpP= 6 RE. Ksh(-, er -)| 


COS & 


1 
c0s($-+ a) 
b) Schubkraft von Wand auf Erde aufwärts gerichtet ist 


(45) Hp = er „|les+ Kr, er] 


Diese Erddruckkräfte wirken, da keine Reibung vorhanden ist, 
senkrecht zur Wandfläche; außerdem wirkt in der. Wand die Schub- 
kraft Ksz bei la und IIb aufwärts, bei Ib und Ila abwärts. 


Untersuchung des Untergrundes beim Fehlen der Reibung. 


Bei Annahme ebener Gleitflächen führt man die Unter- 
suchung in der gleichen Weise durch, wie sie oben in den Abb. 2 bis 4 
dargestellt ist. 

In Abb. 16 ist der Fall dargestellt. Die Mauer rutsche auf der 
unter dem Winkel 9 geneigten Gleitfläche KL ab und dränge den 
widerstehenden Erdkeil ZH LM heraus. 
rechts AK LHJ wirkt sein Gewicht = 8 @, und zwar das Gewicht der 

2 
Mauer G,, und das Gewicht der Erde—=y- .. —yv(OBCDFO) 
oder wenn wir das Gewicht der zuletztgenannten Fläche OBCDFO 
mit @, bezeichnen, 


2 


SC = (and A)tr: oe s, 


außerdem von der Gleitfläche die Normalkraft Q und die Schub- 
kraft Ks!, von links der wagerechte Erdwiderstand FR und die Schub- 
kraft V=Kst. E und @ sind nach ihrer Richtung, alle anderen 
Kräfte nach Größe und Richtung bekannt; und wir können die Größe 
der beiden Kräfte E und Q durch Zusammensetzen im Krafteck 
finden. In Abb. 16a ist dies für eine Reihe verschieden geneigter 
Gleitflächen durchgeführt und durch die Endpunkte der Kräfte eine 
glatt verlaufende Linie, die E-Linie, gelegt. Die ebenfalls, den Kräften 
gegenüber, aufgetragenen Tiefent= HL (HL, HL; usw.) geben 
uns den Grenzwert des Erdwiderstandes = den ee Erddruck. 


Dieser ist nach den Ausführungen auf 8.471 E »=VY 5 + 288 Kst. 


Diese Werte des passiven Erddruckes E, sind “für die Heichen Gleit- 
flächen von derselben Grundlinie auf den E-Kräften aufgetragen und 


Auf den abratschenden Teil , 


geben uns durch ihre Endpunkte die E,-Linie. 
fernung beider Linien, der E- und E_-Linien gibt uns die ungünstigste 
Gleitfläche an, in der beim Nachgeben des Baugrundes zuerst der 


2 
Bruch stattfindet, und das Verhältnis g-n gibt uns den Sicher- 


heitsgrad an. Schneiden sich die beiden Linien, dann wird n<1 
und der Baugrund ist nicht standfähig. 

In der Abb. 16a ist auch zum Ausdruck gebracht, daß der für 
den Untergrund ungünstigste Erddruck E nicht der größte Grenzwert 
ist, also nicht der sonst mit dem Namen des „aktiven Erddrucks* 
bezeichnete Erddruck. 

Wir können die ungünstigste Neigung der Gleitfläche 9 auch un- 
mittelbar analytisch finden. ; 

Parallel zur Gleitfläche lautet die Gleichgewichtsbedingung der 
auf den abrutschenden Teil wirkenden Kräfte 


Be G,) sin $ 


(46) x RE 1 wit KT 
| +y > ctg I sind iR 
oder 2 gB! 
2 T?- Ks 
A) EG )EI THE IH 


Der Grenzwert des „passiven Erddrucks“, der diesem Erddruck 
entgegenwirkt, beträgt, wenn lediglich Kohäsion ohne Reibung vor- 
handen ist, nach den früheren A auf 8. 471 für die Tiefe & 


E,—y: 5 +2,83 Kst. 


Der Überschnß des passiven Erddrucks E_ über den angreifenden 
Erddruck E erreicht seinen Kleinstwert, d. h. diejenige Gleitfläche 
ist die ungünstigste (auf der zuerst der Bruch eintritt), für die die 
erste Abgeleitete: 


a ist. 
Nun ist 
h SR 
B,— B=y: +2,83 Kt - (din — G)tg9 
ds) | ; ma Ks:T 
+ Ksttg 4 — y- 2 Tr sin # cos # 
oder da a | 
T=h+btgH ist 


b? tg? 
a N a tyebg9tr- ee 


+2,83 Kse+ 2,83 bt. 3 — (G, — A)te 9 


J 2 
= + Rsetgs4 Kr big?9—y- —yhdtes 
v? Ksh Ks b 
a) E 
[ A: U Se 
eh) ; ® : E 
Setzt man 78 =0(, dann ergibt sich eine en 
dritten Grades für tg $ 
RR b b (ha 2,83b-+e+h 
tg? 4 27 n 8 a, RE. h h 
Cm ES Go 7 
EN 


engen s. Abb. 16 und hier oben.) 
Ist eine Spundwand vorhanden, dann ist die Öleichzewichel 


bedingung zuerst für die Spitze der Spundwand aufzustellen, ebenso 


wie es in Abb. 3 u. 3a für reibende und kohäsionslose Erde ge- 
K 


dene Neigungen $ der Gleit- 


die Spundwand zu ermitteln, nur 
mit dem Unterschiede, 


bezw. zur Gleitfläche wirken und 
Lime 
bekannten 


Richtung ‚Schub- 


in der Gleitfläche XÄst und Ks] 


lose Erde mit Kohäsion wieder- 
gegeben. Im übrigen dürften 


/ 


Be 


Die geringste Ent- E 


sl schehen ist, und für verschie- 
fläche K L der Erddruck E auf . 


daß E 
und @ senkrecht zur Spundwand 


außerdem die nach Größe und 
kräfte in der Spundwand und 
einzuführen sind. In Abb. 17 ist 


der der Abb. 3a entsprechende 
Kräfteplan aber für reibungs- 
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> die Ausführungen ohne besondere Abbildung unter Hinweis auf die 


Abb. 3 u. 16 verständlich sein. 


Auch hier ist es leicht möglich, die ungünstigste Neigung der 
„Gleitfläche“ $ unmittelbar analytisch zu finden. Die Gl. 47 bleibt 
"auch hier gültig. 

= 2 Ks T 


E= (Gun — G)tg 9 — Ksttg RAT 
( ') Bw; sin»cosI 


Es vereinfacht sich aber die Rechnung Tadukch, daß t und damit 
auch 7 (bis zur Spundwandspitze) konstant sind. Damit wird 


2 
1, — E=y: 5 +283Kst— (On Go)1g9 
S 2 Ks T 


T? 
Kstte Ey { 
En 1:9 RER 


Setzt man die erste Abgeleitete—(0, dann ergibt sich für die 
ungünstigste Neigung der Gleitfläche 


61) et m. 


/ 


In diesem Faile entspricht die ungünstigste Neigung der. Gleit- 
- fläche, da der passive Erddruck für die konstante Tiefe der Spund- 
"wand t konstant ist, auch dem größten Erddruck, also dem Grenz- 
werte des „aktiven Erddruckes“. 
Trifft die so errechnete oder konstruierte Gleitfläche die Funda- 
-  mentsohle, dann ist die Spundwand als Sicherheit gegen Gleiten wert- 
los; die Gleitfläche liegt tiefer und ist nach dem .vorigen Abschnitt 
_ ohne Spundwand zu ermitteln. 
‘ Ist die Aufgabe gestellt, und das wird meist der Fall sein, die 
Tiefe einer notwendig werdenden Spundwand zu bestimmen, dab 
verfährt man in gleicher Weise, wie oben in Abb. 4 u. 4a Seite 464 


- angegeben ist, nur mit dem Unterschiede, daß man den Erddruck an 
der Spundwand und in der Gleitfläche senkrecht zur Fläche annimmt 


und die der Haftung entsprechende Schubkraft Ks einführt. 

Man zeichnet sich, wie in Abb. 4 u. 4a, für verschiedene Tiefen i 
- und die zugehörigen Gleitflächen den Erddruck E und den Grenzwert 
des passiven Erddruckes E,; dabei ist die Gleitflächenneigung an- 
fangs bei größerer Tiefe ? nach Gl. 5l anzunehmen 


ee (Gm + &) 
KR: 


Bezeichnungen s. in Abb. 16 und im ersten Teile dieses Abschnittes. 
Die Zusammensetzung der Kräfte zur Ermittlung des Erddruckes E 


ctg ze 


| =: geschieht ebenso wie in Abb. 16a u. 17. 


; Sobald die Gleitfläche mit der Neigung 3, nach obiger Gleichung 
- für geringere Tiefen t die Fundamentsohle F'D trifft, dann legt man 
die Gleitfläche mit geringerer Neigung durch den Punkt D und er- 


_  mittelt für diese Fälle (für verschiedene Tiefen i) 2G@ — Kst und den 


Erddruck E und trägt sie wie in Abb. 4a in Beziehung zu der Tiefe i 


2 “ auf, ebenso den n-fachen Betrag n- E sowie By: Der passive wage- 
rechte Erddruck E, ist aber = reibungslose Erde mit Kohäsion 


B,—=yS +2,83 Kst 


Aus einer solchen Darstellung kann man die für »-fache Sicher- 


% heit notwendige Spundwandtiefe £, entnehmen. 


Bei Annahme einer kreisförmigen Gleitfläche. 
Nach Abb. 6 u. 8 gestaltet sich die Rechnung für den Fall der 
reibungslosen Erde noch einfacher. Die Gl. 7 für das Drehmoment der 
durch die kreisförmige Gleitfläche abgetrennten Erdmassen und Bau- 


lichste, für die das Verhältnis ” = 2 —h (rechts-links) am kleinsten 
wird. Dieses kleinste Verhältnis gibt RE den Sicherheitsgrad an. 
Wird der Sicherheitsgrad gleich 1 oder kleiner als I, ‘dann ist der 
Bruch zu erwarten. Die Rechnung in der Form ‘der Tabelle: 1, 
Spalte I bis 5 ist außerordentlich einfach. 


Tragfähigkeit des Baugrundes bei fehlender Reibung und 
vorhandener Kohäsion unter Voraussetzung ebener Gleitflächen. 


In Abb. 18 sei der Querschnitt einer längeren Mauer angedeutet, 
dessen Gewicht einschließlich Fundament für die Längeneinheit = P 
sei. Bei Vorhandensein geradliniger Gleitflächen wird ‚die Last 
mit einem Erdkeil 
KLXK’ unter dem 
Winkel x beider- 
seits der Mittelsenk- 
rechten OL in den 
Boden sinken, bezw. 
auf den beiden 
unter dem Winkel p 
geneigten Gleit- 
flächen ÄLu.K’L 

abwärtsgleiten, 

während beiderseits 
Keile K L N heraus- 
gedrückt werden 
und auf der unter 
dem <{[ 9 geneigten 
zweiten Gleitfläche 
aufwärtsgleiten. 

Die Winkel g und % kennen wir vorläufig nicht. Sie sind so zu 
ermitteln, daß für sie die Tragkraft P ihren Kleinstwert erreicht. In 
der Gleitfläche KL und NL muß im Falle des Bruches dabei die 
Höchstschubkraft Äs (KL) bezw. Ks (LN) auftreten, wenn Äs die 
der Haftung entsprechende Schubfestigkeit des Bodenmaterials- ist. 
Die senkrecht zu den Gleitflächen wirkenden Kräfte @ können wir 
uns errechnen. 

Für die Gleitfläche K L beträgt 


Dr | Q = cosp 


Betrachtet man wegen der Symmetrie nur die halbe Mauer, dann setzt 
sich 2G@ zusammen aus dem Mauergewicht einschließlich Fundament 


ctgy & 


= = und den Gewichten der Erdprismen IundII =y, 5 
wenn t die (unbekannte) Tiefe des Punktes Z und @, das Gewicht 
der durch das Fundament verdrängten Erde =(efgh) Ye ist. 


Die Schubkraft V ist im Falle des Bruches = Ks — —.. 
sin p 
ergibt sich 


Daraus 


ee r=@ 1 Kst 
Br 
© cp 
1 
sin 
Belastung auftretende (natürliche) Normaldruck. Die durch die Be- 
lastung auftretende Änderung ist daher 


Br PIG | 
he re ar 
(54) Q, 14 oo c0sQ ( > Kst 
Darin ist (P— G,) die tatsächliche Mehrbelastung des Bodens und 
im Falle des Bruches die Tragfähigkeit. 
Um nun aus der Neigung p der Gleitfläche KL die Neigung $ 
der anderen Gleitfläche N L zu finden, drehen wir die ‚Gleitfläche so 


cos p 


2 
Das erste Glied y =: = (, ist der in reibungsloser Erde ohne 


DERTE 


 werkteile um den en bleibt bestehen: 
x lange um den Punkt L und setzen die hinzukommenden Kräfte zu- 


sammen, bis die Schubspannung 7 in dieser Gleitfläche ihren Größt- 


>. 
br 
Se 
a. 
s- 


u | Fee 


Normalkräfte durch den Mittelpunkt gehen. 
heim Bruch nach der Gleitfläche 


My=ynbR (2% 5 h rechts — 3 h inks). 


Diesem Momente wirkt nur die Schubkraft entgegen, da die 
Die Schubkraft beträgt 


K=XKst,; 


Br; wenn / die Länge der ‚kreisförmigen Gleitfläche ist und das Moment 
_ um den Kreismittelpunkt 


=: Mv=Ks!R. 
ne, Sicherheit Eh Bruch ist nur dann vorhanden, wenn 
| Ks 
nr — u rechts — Sa, links = 
N N Yo b 


EN ist [vergl. Tabelle 1, Spalte 5). 

2 Un die ungünstigste Gleitfläche zu finden, muß man auch hier ver- 
e Fiiedene hlittelpunktlagen und verschiedene Halbmesser des Gleit- 

 flächenkreises “ıntersuchen. Diejenige Gleitfläche ist die wahrschein- 
5! 4 b 


wert erreicht. Im Falle des Gleitens muß dann dieser Größtwert 
auch = Ks gleich der Schubspannung in der Gleitfläche KL sein. 
Wir haben also zwei Bedingungen für die Größen der Winkel p und 9. 

Bei der Drehung der Gleitfläche KL um Z ergibt die Zusammen- 


setzung von %) (- y ) mit dem Gewicht des neu hinzukom- 


2sing 
menden Frdkeiles immer wieder eine zur neuen Gleitfläche senk- 
12 1 
3 sin(p+49) > 
Q, und das Erdgewicht des (gleichmäßigen) Bodens sind also 
zusammen ohne Einfluß auf die Schubkraft Y und die Schubspannung. 
Die Schubspannung ist lediglich abhängig von 9, =Q — Q, und der 


Schubkraft V in der Gleitfläche KL bezw. von der Mittel- 
kraft S dieser beiden Kräfte, die unter dem Winkel 3 gegen die 


(en) 


rechte Kraft von der Größe y 


Normale zur Gleitfläche K _L geneigt ist 
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Drehen wir die Gleitfläche XL um L um den Winkel $# nach 
rechts bis ML, dann wird die Schubkraft —=0 für den Neigungs- 
winkel y der Gleitfläche. Drehen wir weiter bis zum Winkel # der 
Gleitfläche NL, dann wird die Schubkraft 

(55) V,=S$sin (y — 9) 
und die Schubspannung (für die Flächeneinheit) 
v, Ssin(y — 3)sin 9 
22 =. — > A 
I, t 
us 
— — z (sin y sin $ cos $ — cos y sin? 9). 


(56) 


Nach der ersten Bedingung 2 t seinen Größtwert erreichen. Es 
muß dr—=0 werden. Die erste Abgeleitete von Gl. 56 ergibt 


[ sin y (cos? $ — sin? 9) — 2 cos y sin 4 c08 4 — U 
sin ycos2 = cosysin2 
tgy=tg29 


| st. 


Die zweite Bedingung sagt, daß die Schubspannungen z in KL 
für den Neigungswinkel p und z; in NL für den Neigungswinkel # 
beim Bruch gleich groß sein müssen, nämlich gleich der Schubfestig- 


(97) 


keit Ks. Es muß sein 
z S sin ß sin S'sin(y — $) sin 4 
(58) 1 Re 2 EN I — Ye ) ö 
Nun ist y=2% nach Gl. 57. Daraus ergibt sich 
sin? sin? 4 
59 si Eee u Ä 
sup sin @ sin (29) 


In der untenstehenden Tabelle 8 sind für verschiedene Winkel $ 
die zugehörigen Winkel $ und 9 errechnet. Für die zusammen- 
gehörigen Werte von $ und p können wir nun rückwärts die Kräfte 9, 


ermitteln und danach die Tragfähigkeit bestimmen. Es ist 
BEH 
N rg nach Gl. 58 
ES Kst 
sin p - 
2 VEEEReH er 
=y8®— 7 2 en 43  sin?g 
Nach Gl. 54 ist aber 
P— 1 
De (5° —_.Ks ) 
2 COS p 
Daraus ergibt sich die Tragfähigkeit 
| De 
- STIRST 1008 Re ı) 
ee iR \ . | sin? 4 sin? p ga 
weiter fürt=d+ > tg p 
(P— @,). 


(60) | |S@atrwn Ks eV nt ı) 
(608) =@d+btgy)Ksn 
AR = SER Ysin®g — sin $+1 ist. 
Die Werte von „ sind ebenfalls für die zusammengehörigen Werte 
von % und 9 errechnet und in Tabelle 8 zusammengestellt. 


Tabelle 8. Zur Tragfähigkeit des Baugrundes 
bei ieh enPE Reibung uud SOFUARDECER Kohäsion. 


3 ß ae 2a n { 
I | 

> DBOR AI 48% 129742482 129,646 27,704 
192 43219574 1,37240-72751% 31,1685 | 14,016 
15° 6° 28° 141,” 360 387 141,” | 12.9934 9.553 
203 839,80. 112480 .59°.86" 6,5423 1,9066 
293 119742° 12° | 61242712 3,5986 6,6843 
30° 152802507 VEN „— 7,4641 
35° | 190 19 333° | 890 19° 333/4° 1.0396 | "75.3350 


INHALT: Aufzeichnen des Fahrzeuglaufs nach Zeit und Weg sowie der Arbeit und Leistung der Bewegungskräfte. — Ein neuer Entwurf für eine Hudson- Brücke “ 
in New York. — Über die Verbindung der Weser mit dem Main - Donau - Gebiet durch einen Werra-Main-Kanal. — Die gene des ‚Untaes : 


In gleicher Weise sind die Winkel £ und 8 sowie die Werte » in 2 


Abb. 19 in Abhängigkeit von 9 dargestellt. 
Derjenige Winkel p ist für die Tragfähigkeit Beben für 


den P—G, der Gl. 60 bezw. 60a seinen Kleinstwert erreicht. Dieser 2 


Winkel liegt etwa in der Bene von g=65 — 70°. Eine allgemeine 


a(P— @) 
d 


Auflösung der Gleichung macht unnötige Arbeit. Es 


P 
dürfte bei der Art der ganzen Rechnung als Näherungsrechnung mit 
Rücksicht auf die Annahme der ebenen Gleitflächen genügen, den 
Mindestwert und damit die Tragfähigkeit durch kurze Versuchs- 


rechnung zu bestimmen, indem man für verschiedene Winkel p etwa R 
ehe 60 und 70° die Werte von P— @G, nach Gl. 60a errechnet 


und die Beiwerte „ einfach aus der Abb. 19 entnimmt. 


0 = I0RD: ZOOS SOFRNUDE SO 0022 OS NEO 
‚Abb. 19 


Steht die Mauer ohne Fundament auf dem Boden und ist 
daher d=0, dann lautet Gl. 60 


(61) P— G=KSb 5 Vonp— sind + tg p 
oder 
(61) P-G=Ksbe. 


Die Werte von t sind ebenfalls errechnet und in Tabelle 8 mit- 


geteilt sowie in Abb. 19 dargestellt. Die {-Kurve hat ein deutliches 
Minimum von etwa (=6,6 bei = etwa 65°. 


belasteten Baugrundes würde demnach betragen 
(62) P=rd. 6,65: Ks. 


Für Überschläge kann man-auch die Gl. 60a noch vereinfachen, 
indem man das Minimum angenähert bei 9=63!/),° annimmt. 
Für g=63!/,° ist tgy=rd.2 und „=rd.3,3 (in Abb. 19). 
ergibt sich fast in Übereinstimmung mit Gl. 62 


(63) P—-@=1rd.66(b +4) Ks. 


Aus der obigen Überschlagrechnung ersieht man deutlich, daß ein 


Bodenmaterial ohne Reibung infolge der vorhandenen Haftung sehr 
wohl eine nicht unbeträchtliche Tragfähigkeit aufweisen kann. Bei 


einer der Haftung entsprechenden Schubfestigkeit As = etwa rd. 1 t/m? 
die sicher öfter in fetten Bodenarten vorhanden ist, 


(= 100 g/em?), 
würde beispielsweise die Tragfähigkeit’rd. 6 bis 7t für 1 m? Grund- 
fläche betragen. 
Vertrauen auf die beobachtete Tragfähigkeit in der gleichen Bodenart 


ausführt und in der üblichen Weise unter Annahme einer bestimmten 
(vom Druck abhängigen) Reibung und mit angeblich genügender 


Sicherheit berechnet hat, gefährdet sein, weil der (vielleicht ganz richtig 
beobachtete) Schubwiderstand nicht auf Reibung, sondern hau 
sächlich auf Kohäsion beruhte. 


Bei hohen und kostspieligen Bauwerken sollte man sich daher 
die Mühe und Kosten nicht verdrießen lassen, das Bodenmaterial‘ 
vorher genauer auf seine Eigenschaften, seine Reibung und Kohäsion 
im feuchten Naturzustande zu untersuchen, wenn man sich vor 


unangenehmen Überraschungen am fertigen Bauwerk sichern will. 
In der staatlichen Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau 


in Berlin sind derartige Untersuchungen für verschiedene Bodenarten 


geplant, bisher aber wegen anderweitiger Aufgaben noch nicht zur 
Ausführung gekommen. 


grundes und der Einfluß der Kohäsion beim Erddruck und Erdwiderstande. 


Schriftleitung: A. Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. — Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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Heft 41 


Bücherschau. 


Hundert Jahre Architekten-Verein zu Berlin. 1824 bis 19%. 
Berlin 1924. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
geb. 7,5 G.-M. 

„Jubelfeiern sind Gedächtsnisfeiern, und wenn sie einem Jahr- 
hundert lebendiger Entwicklung gelten, so mahnen sie zu geschicht- 
lichen Betrachtungen“, so beginnt der erste Aufsatz in dem besprochenen 
Werk, und damit ist der Grundton angeschlagen, auf dem es auf- 
gebaut ist. Auf eine Geschichte des Vereins in ihren wichtigsten 
Zügen, von einem Altmeister der Baukunst, Dr.-$ng. ehr. Stübben, 


verfaßt, folgen eine Anzahl Aufsätze, die, ebenfalls aus der Feder 


hervorragender Fachleute herrührend, die geschichtliche Entwicklung des 
Hochbaues, des Verkehrswesens, des Wasserbaues und anderer Gebiete 
der Technik während der Lebenszeit des Jubelvereins schildern. Wird 
dabei auch im allgemeinen in erster Reihe Berlin behandelt, wie es 
‘bei einem Berliner Verein ja naheliegt, so geht doch der Inhalt der 


‘ Aufsätze zum Teil auch über den so gegebenen räumlichen Rahmen 


hinaus. Auch die Tätigkeit des Vereins überschreitet ja den Rahmen, 
der durch seine Bezeichnung als Architekten-Verein angedeutet ist. 
Haben ihm doch jederzeit auch Bauingenieure, namentlich auch solche 
des Wasserbaues, Führer in ihrer Fachrichtung, angehört. So behandelt 
denn auch die Festschrift nicht nur das Gebiet der Baukunst, des 
Hochbaues, sondern auch das Bauingenieurwesen, die Verkehrstechnik 
und der Wasserbau kommen darin zum Wort. Eine kleine Anzahl 
von Aufsätzen befassen sich auch mit Fragen, die keiner Fachrichtung 
der Technik angehören, sondern allgemeiner Art sind und jeden 
Techniker berühren, womit nicht gesagt sein soll, daß die hochbau- 
technischen Beiträge in der Kestschrift nicht auch das Interesse des 
Bauingenieurs fesselten und umgekehrt. Den einen oder den anderen 
Aufsatz besonders hervorzuheben, scheint nicht angängig; das könnte 
den Anschein erwecken, als ob dadurch eine Rangordnung unter den 
Aufsätzen geschaffen werden sollte, und das könnte wiederum als 
‘eine unverdiente Zurücksetzung derjenigen Aufsätze erscheinen, die 
nicht erwähnt werden. 
Das Titelblatt des Werkes, mit einem Bildnis Schinkels geschmückt, 
ist von Rendschmidt mit abgeklärtem Geschmack entworfen. Auch 
sonst entspricht die Ausstattung den Ansprüchen, die man an eine 


Festschrift eines führenden Vereins auf dem Gebiete der Baukunst 


und Bautechnik zu stellen gewöhnt ist. 

In einer Zeit des Aufstiegs gegründet, hat der Architekten-Verein 
zu Berlin die hohe Blüte unseres Vaterlandes, aber auch dessen tiefen 
Sturz miterlebt. Möge er im zweiten Jahrhundert seines Bestehens 
am Aufbau zu neuer Blüte mitwirken! Wernekke. 


E Die Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf die Be- 


rechnung biegsamer Platten. Von Dr.= ng. H. Marcus. 368 Seiten. 
Berlin 1924. Julius Springer. Preis geh. 20,50 G.-M., geb. 21,00 G.-M. 
Das vorliegende Werk ist eine Erweiterung der bekannten Ab- 
"handlung des Verfassers unter gleichem Titel im Jahrgange 1919 der 
Zeitschrift „Armierter Beton“. Die vom Verfasser entwickelte Theorie 
elastischer Gewebe ist insofern eine Erweiterung der bereits von 
Nielsen!) auf die Biegungstheorie der Platten angewendeten Diffe- 
renzenmethode. Diese Methode besteht bekanntlich darin, daß an 


die Stelle der partiellen Differentialgleichung der Platte eine Reihe 


linearer Differenzengleichungen gesetzt werden, die den Bedingungen 
der Differentialgleichung bezw. der allgemeinen Differenzengleichung 
und den Randbedingungen entsprechen müssen. Die Differential- 
_ gleichung der Platte: 


I we a 
(1) D (du aufn 9x? dy? ne Iy* 


läßt sich auch in any a schreiben: 


orten 


Die a der a überall mit der Span- 


n)=2@n 


nung 5 gezogenen Haut lautet dagegen 


Iw EEE. 
9x? 


6). Re 


N; y Bestemmelse af Spaendinger i Plader ved Anvendelse af Diffe- 


= zensligningix, Era 1920. 


In Pappband, 


Ein Vergleich zwischen Gleichung 2) und 3) zeigt, daß Biegungs- 
probleme der Platte auch dadurch stufenweise gelöst werden können, 
daß man an ihre Stelle zweimal nacheinander entsprechende Span- 
nungsprobleme der elastischen Haut zu lösen versucht. Dieses 
Lösungsverfahren verringert bei der Anwendung auf die Differenzen- 
methode bei vielen Plattenproblemen, insbesondere wenn freie Auflage- 
rung auf ebener Umrandung und Momentenfreiheit am Rande vorliegt, 
die Zahl der Unbekannten und die Anzahl der linearen Differenzen- 
gleichungen. Der Verfasser zeigt, wie dieses Lösungsverfahren all- 
gemein auf Platten beliebiger Umrandungsform angewendet werden 
kann. Zahlreiche Zahlenbeispiele veranschaulichen trefflich dieses 
vom Verfasser überdies klar und übersichtlich dargestellte Lösungs- 
verfahren. Bei den ringsum aufliegenden rechteckigen Platten werden 
Tabellen der Durchbiegungen und Momente für die Seitenverhältnisse 
1:1, 2:3, 2:1, 3:1, 4:1 geboten. Der Unterzeichnete hat diese mit 
den von ihm selbst veröffentlichten Tabellen über diesen Gegenstand?) 
verglichen und gute Übereinstimmung gefunden. Die gröbsten Ab- 
weichungen wurden gefunden in Tafel 4 auf S. 77, wo statt 0,07331 
der Wert 0,0706, in Tafel 5 auf S. 78 anstatt 0,02486 der Wert 0,02264 
und in Tafel 6 auf S. 79 anstatt 0,00743 der Wert 0,0019 gefunden 
wurde. Alle anderen Werte stimmen auf Rechenschiebergenauigkeit 
miteinander überein. 

Außer diesen schon bekannten Ergebnissen behandelt der Verfasser 
noch den Einfluß der Querschnittveränderlichkeit und den einer un- 
gleichmäßigen Erwärmung bei der rechteckigen Platte. Das Verfahren 
wird dann weiter an beliebig belasteten kreisförmigen und dreieckigen 
Platten erläutert. Ebenso wie bei den analytischen Verfahren erhöhen 
sich die Schwierigkeiten bei den nicht frei aufliegenden Platten. Hier 
zieht der Verfasser es vor, die notwendig werdenden Zusatzlösungen, 
zurückgreifend auf den Ansatz von M. Levy, mittels einer Vereinigung 
von Kreis- und Hyperbelfunktionen auf analytischem Wege abzu- 
leiten. 


Außer bereits von anderen Verfassern angegebenen Lösungen 
bringt hier das Werk des Verfassers die für die Praxis sehr wichtige 
Lösung der durchlaufenden Platten und erläutert das Verfahren an 
dem Beispiel einer Platte über neun quadratischen Feldern. In dem 
vorletzten Abschnitt geht Verfasser sodann auf die Berechnung träger- 
loser Decken (Pilzdecken) ein. Auch bier hat der Unterzeichnete die 
angegebenen Tabellenwerte mit den Ergebnissen seines eigenen Ver- 
fahrens verglichen, z.B. findet er in Tafel 20, S. 449 anstatt 0,19280 
den Wert 0,16176 und anstatt 0,28552 den Wert 0,22948. Die kleineren 
Werte des Unterzeichneten erklären sich daraus, daß der Rand der Unter- 
stützungsfläche beim Unterzeichneten —!/,, beim Verfasser aber = !/ı 
der Feldweite angenommen ist. Aus demselben Grunde sind auch 
beim Unterzeichneten die Werte der Tafel 23 teilweise unterschritten, 
z. B. anstatt 0,07244 der Wert 0,05184 und an Stelle von 0,01988 der 
Wert 0,00866. Für den Fall einer Pilzdecke mit abwechselnd streifen- 
weise belasteten Feldern wird die Biegungsfestigkeit der Stützen 
wichtig. Der Verfasser behandelt den Einfluß flächenhaft an den 
Stellen der Stützköpfe an der Platte ängreifender Biegungsmomente, 
die auch der Unterzeichnete in seiner Schrift behandelt hat. Die 
Unterschiede in den Zahlenergebnissen bleiben in den Grenzen wie 
oben. Die Verminderung der Feldweiten durch das Eingehen auf die 
Biegungssteifigkeit der Stützen ist eine beträchtliche. Sie würde noch 
größer werden, wenn der Verfasser, wie es nach der Differenzenmethode 
leicht wäre, auch auf die Verstärkung der Pilzplatte durch die Unter- 
lagsplatte eingegangen wäre. Der Umstand, daß bei der feldweisen 
Belastung die Biegungsmomente in der Mitte zwischen den Stützen 
und in Feldmitte nicht allzu verschieden werden, führt den Verfasser 
sodann zu einem Näherungsverfahren, bei dem die Pilzdecke durch 
einen Rahmen ersetzt wird, dessen Stiele die Stützen, dessen Riegel 
aber die Pilzplatte von der Breite des Abstandes der senkrecht dazu 
stehenden Säulen ist. Die hiernach angegebenen Näherungsformeln 
führen allerdings immer noch zu verhältnismäßig hohen, die ameri- 
kanischen Forderungen wesentlich übersteigenden Biegungsmomenten. 
Den Schluß bilden Untersuchungen über die mathematischen Auf- 
gaben der Gewebetheorie. 


2) Lewe, Die strenge Lösung des Pilzdeckenproblems. 
der Durchbiegungen, Momente und Querkräfte von Platten. 
geh. 2,00, Selbstverlag, Berlin NW.87, Ufnaustr. 2. ® 
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Das Buch dürfte mit seinen nicht allzu schwierigen und ein- 
gehenden Darlegungen gerade den Ingenieuren willkommen sein, die 
häufiger mit solchen Plattenproblemen zu tun haben, deren Lösung 
der strengen Theorie bisher nicht gelungen ist. Dahin gehören viele 
Konstruktionen des Eisen- und Eisenbetonbaues, z. B. solche von ver- 
änderlichem Querschnitt oder ungleicher Bewehrung. Auch für die 
Einführung in die Plattentheorie kann das Werk empfohlen werden, 
weil bei der Ableitung der Formeln auf die entsprechenden Sätze und 
Gleichungen der Balkentheorie verwiesen wird. Dr.= ng. Dr. Lewe. 


Versuche über die Druckelastizität und Druckfestigkeit von Mauer- 
werk, namentlich zur Ermittlung des Einflusses verschiedener Mörtel 
auf die Druckelastizität von Beton- und Backsteinmauerwerk. Von 
O0. Graf. 408. mit 24 Abb. Berlin 1924. ‘Wilhelm Ernst & Sohn. 
Preis geh. 1,50 G.-M. 

Das vorliegende kleine Heft — ein Sonderdruck aus „Beton u. 
Eisen“ 1924, Nr. 5 u. 6 — berichtet über neuere Versuche aus der 
Materialprüfungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart. Infolge 
der ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse könnte nur ein Teil des 
ursprünglich weit umfangreicher angelegten Versuchsplanes zur Durch- 
führung kommen. Die Untersuchungen sollen besonders über Elastizität 
und Festigkeit von Mauerwerk aus verschiedenen Mörteln und ver- 
schiedenen Steinen Aufschluß geben. 

Um einerseits möglichst gleichartige Versuchskörper zu erhalten, 
anderseits aber auch. den Einfluß verschiedener Steinfestigkeiten zu 
ermitteln, wurden hauptsächlich aus Beton und zwar in mehreren 
Mischungsverhältnissen hergestellte Steine, daneben auch gebrannte 
Normalziegel guter Festigkeit verwendet. Die Steine wurden mit 
Mörtel verschiedener Zusammensetzung vermauert. 

Die Vorversuche erstrecken sich vor allem auf Druck- und Biegungs- 
festigkeit der Steine und Würfelproben des Mörtels, sowie auf kleinere 
Versuchskörper. Die hierbei gewonnenen Ergebnisse zeigen die Ab- 
hängigkeit der Druckfestigkeit der Körper von derjenigen des Mörtels. 
Wie schon früher festgestellt, wirkt eine Erhöhung der Mörtelfestigkeit 
im gleichen Sinne auf die Druckfestigkeit der gemauerten Körper. 
Diese beträgt etwa 48 bis 220/, der Druckfestigkeit einzelner Steine. 
Der Verhältniswert wird günstig beeinflußt durch hohe Mörtelfestigkeit 
und große Druckfestigkeit der Steine, bei denen auch die Biegungs- 
festigkeit der gleichmäßigen Druckübertragung wegen maßgebend ist. 

Die Hauptversuche umfassen drei Gruppen von Säulen oder 
Pfeilern mit verschiedener Steinbeschaffenheit in je mehreren Reihen. 
Auch hierbei wird bestätigt, daß die Druckfestigkeit der Körper von 
der Festigkeit des Mörtels abhängt und mit zunehmendem Alter steigt. 
Das Verhältnis der Bauwerkfestigkeit zur Steinfestigkeit schwankt 
dabei etwa zwischen 0,25 und 0,79. Sollen hochwertige Steine aus- 
genutzt werden, so ist auch ein Mörtel mit guten Festigkeitseigen- 
schaften erforderlich. Die Feststellungen über den Einfluß der Fugen- 
stärke decken sich mit den früheren Ermittlungen. Für die Versuche 
wurden etwa 10 mm hohe Lagerfugen hergestellt. Die Fugenhöhe 
ist jedoch abhängig von der Form (Grundfläche) der Steine, eine 
Folgerung, die besonders bei Formsteinmauerwerk Beachtung verdient. 

Zur Bestimmung der Druckfestigkeit der Mauerpfeiler ist eine 
Näherungsgleichung mitgeteilt und mit den Versuchsergebnissen ver- 
glichen, wobei in den meisten Fällen ausreichende Übereinstimmung 
erzielt wurde. An den Erscheinungen bei der Zerstörung der Säulen 
macht sich ebenfalls die günstige Wirkungeinesfesten Mörtels bemerkbar, 
da solcher besonders die Rißbildungslast zu erhöhen vermag. Unter 
Berücksichtigung der ermittelten Druckelastizität der Mörtel und 
Steine ergibt sich, daß die federnden und besonders die gesamten 
Zusammendrückungen der Mauerpfeiler wesentlich größer sind, als die 
Druckversuche mit Mörtelprismen und Steinen erwarten ließen. Die 
Dichtigkeit des Mörtels, bezw. meist unvermeidliche Hohlräume dürften 
hierbei von erheblichem Einfluß sein. Bei Mörtel mit geringer Festig- 
keit (z. B. Kalkmörtel) waren die Zusammendrückungen besonders 
stark und sogar unregelmäßig. 

Die kleine Schrift mit ihren zahlreichen Zusammenstellungen und 
Zahlenwerten gibt wieder eine Fülle von Erkenntnissen und Anregungen. 
Es ist zu wünschen, daß die hier behandelten Versuche recht bald in 
dem beabsichtigten Umfange weitergeführt werden können. Die vor- 
liegende Arbeit des bestens bekannten Verfassers bildet jedoch schon 
einen wertvollen Beitrag zur Frage über das elastische Verhalten der 
Mauerwerkskörper und kann daher besonderer Beachtung empfohlen 
werden. Dipl.-Ing. Roll. 


Die Praxis des Vermessungsingenieurs. Von A. Abendroth. 
Geodätisches Hand- und Nachschlagebuch für Vermessungs-, Kultur- 
und Bauingenieure, Topographen, Kartographen und Forschungs- 
reisende. 2. Auflage. II. (Schluß-)Band. Landwirtschaft, Siedlungs- 
und Forstwesen, Vermessungen im Ingenieurbauwesen, im Städtebau, 
im Bergbau (Markscheiderei), Organisation des Vermessungswesens. 
VIII u. 538 S. mit 72 Textabbild. und 10 Tafeln. Berlin 1923. Paul 
Parey. G.-M. 20, 


. messungstechnischen Gewerbebetriebe. 
Vermessungsarbeiten in Kolonien (Farmvermessungen) ist eine kurze 
Anweisung wiedergegeben, das Gastsche polygonometrische Triangu- 


Dem ersten Bande der zweiten Auflage (Besprechung in der 
„Bautechnik“ 1923, $. 481 u. f.) ist bald der zweite (Schluß-)Band 
gefolgt. Dieser zeigt hauptsächlich solche Aufgaben des Landmessers, 
die auch seine Kenntnisse als entwerfender und absteckender Ingenieur 
in Anspruch nehmen. Im dritten Teile werden derartige landmesserische 
Ingenieurarbeiten auf dem Gebiete der Landwirtschaft, des Siedlungs- 
und Forstwesens vorgeführt, und es wird deshalb eine Übersicht über 
das Verfahren bei der Zusammenlegung oder Verkoppelung der Grund- 
stücke [insbesondere Vermessung und Einschätzung (Bonitierung), 
Wegenetz- und Grabennetz-Entwurf und -Aufmessung, Massenberech- 
nung, Planentwurf, -absteckung, -absteinung und -vermessung, Kataster- 
und Grundbuchberichtigung und Rezeß], dann bei der Konsolidation, 
Umlegung oder- Flurbereinigung gegeben, und darauf werden die 
kulturtechnichen Arbeiten zur Erhöhung der Bodenertragsfähigkeit 
[Urbarmachung von Ländereien, landwirtschaftlicher Wasser- und 
Wegebau (Ent- und Bewässerung), Landesmelioration, Ablösung von 
Grunddienstbarkeiten] kurz besprochen. In’den zwei folgenden Ab- 
schnitten sind die wichtigsten (preußischen) Bestimmungen bei der 
Anlage und Einrichtung von Rentengütern und Ansiedlungen und bei 
der Forsteinrichtung (Waldeinteilung, Ertragsbestimmung und Wirt- 
schaftsplan) und -vermessung erläutert. Der vierte Teil behandelt die 
Vermessungen im Ingenieurbauwesen (Eisenbabn-, Straßen-, Wege- und 
Wasserbau). Bei den Eisenbahnvermessungen werden hauptsächlich 
die Bestimmungen der preußisch-hessischen Eisenbahngemeinschaft für 
die allgemeinen und ausführlichen Vorarbeiten zugrunde gelegt und der 
Ansicht bekannter Techniker (z.B. von Würthenau, Koppe) beigetreten, 
daß für den generellen Entwurf ein mit dem Meßtischtachymeter im 
Maßstabe 1:5000 mit Schichtlinien von 1 bis 5 m Höhenabstand auf- 
genommener Lage- und Höhenplan am zweckmäßigsten ist. Die 
Feldarbeiten (Abstecken, Stationieren und Nivellieren der Trasse, sowie 
die Aufnahmen mit Schlußvermessung) und die Anfertigung der Lage- 


und Höhenpläne bei den ausführlichen Vorarbeiten weist der Verfasser 


ausschließlich dem Vermessungsingenieur zu, weil dieser die mit Rück- 
sicht auf den Bodenwert und die Schwierigkeit der Bauarbeiten zu 
wählenden Meßarten und Instrumente am zweckmäßigsten bestimmen 
kann; dagegen ist das. Aufsuchen der günstigsten Trasse (in den auf- 
genommenen Profilen), die Darstellung der Bauentwürfe usw. Sache 
des Bauingenieurs. Für die Straßen- und Wegebauvermessungen 
werden im wesentlichen Auszüge aus den preußischen Vorschriften 
zur Aufstellung der speziellen Entwürfe und Kostenanschläge für den 
Bau der Kunststraßen usw. geboten, und bei den Vermessungsarbeiten 
beim Wasserbau (Fluß-, Strom-, Kanal-, Hafen- und Talsperrenbau, 
ausgedehnte Landesmelioration) ist auf das preußische Wassergesetz 
vom 7. April 1913 hingewiesen, das dem Vermessungsingenieur bei 
der Anlegung der Wasserbücher und für die notwendigen Vorarbeiten, 
Bauabsteckungen und Schlußaufnahmen voraussichtlich ein neues 


großes Arbeitsgebiet erschließen wird. Es wird einiges über Fluß- 


und Wassermessungen, Errichten von Staumarken, Ermitteln der 
Durchflußweite bei Brücken usw. und das Wasserbuch mitgeteilt, 
doch sollten meines Erachtens einige Arten der (zulässigen) Wasser- 
geschwindigkeitsmessungen mit hydrometrischen Flügeln, die doch 
auch für andere technische Zwecke (z. B. Woasserkraftmessung) 
notwendig werden, wenigstens kurz erläutert werden. 
Teile wird das Vermessungswesen im Städtebau in den Abschnitten: 
Stadterweiterungen, -vermessungen und Plankammerbetrieb dargestellt; 
die leitenden Gesichtspunkte für das Aufstellen und Durchführen der 


allgemeinen und ausführlichen Bebauungspläne sowie für die Ver- 


messungs- und Fortführungsarbeiten sind klar hervorgehoben, und 
diesem Teile ist die große eigene Erfahrung des Verfassers auf diesem 
Gebiete zustatten gekommen. Der sechste Teil zeigt die Vermessungen 


im Bergbau (Markscheiderei) im wesentlichen nach der Geschäftsan- 
weisung des Breslauer Oberbergamts und geordnet.nach Übertage-, Unter- 


tage-, Anschluß- und ÖOrientierungsmessungen. Bei den Untertage- 
messungen scheinen mir unter anderem die Ausführungen über die 
Höhenwinkelmessung sowohl mit dem Theodolit unter Verwendung 


des künstlichen Horizonts als auch mit dem Gradbogen ergänzungs- 
bedürftig zu sein, und auch die Bemerkung, daß die Fehler des 
Hängezeuges sich durch wenige Handgriffe feststellen und beseitigen 
Nach . 


lassen, wird, weil diese nicht angegeben sind, nicht viel helfen. 
dem Gebrauche des Magneten zu Orientierungsmessungen ist noch seine 
Brauchbarkeit zum Aufsuchen magnetischer Erzlagerstätten und zum 
Bestimmen von Durchschlagrichtungen und außerdem die Eötvössche 


Drehwage zur Messung der Schwerkraftänderung zwecks Auffinden 


von Lagerstätten nutzbarer Mineralien erwähnt. Der Umfang des 
siebenten Teils ist auf das Dreifache der früheren Auflage gestiegen, 
er enthält: Kolonialvermessungen (Aufnahme noch nicht vermessener 
Länder), Geologische Landesaufnahme, Küstenvermessungen, aöronau- 
tische oder Luftbildaufnahmen und Verschiedenes aus dem ver- 


x 


Im fünften 


Für die Ausführung ‚von 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


lierungsverfahren der argentinischen Landesaufnahme und die Ver- 
wendung der Farmvermessungen zu einer genauen topographischen 
Einheitskarte sind gezeigt. Zweck und Gegenstand der geologischen 
Aufnahmen der Geologischen Landesanstalt in Preußen und der nach 
diesen angefertigten geologisch-agronomischen Karten sind kurz er- 
läutert. Für die Landaufnahmen bei der Küstenvermessung wird 
auch die zur trigonometrischen Bestimmung von Küstenpunkten viel 
benutzte Schiffsmethode (eine Vierecksaufgabe), für die Seeaufnahmen 
unter anderem die für die Berechnung der Kartenwassertiefe aus der 
geloteten Wassertiefe mit Rücksicht auf die Gezeiten sowie das An- 
fertigen der Seekarten behandelt. In der Aörogeodäsie wird erwähnt 
das Bestimmen des Ortes des Luftfahrzeuges von diesem aus (z. B. 
astronomisch, mit dem Barometer, Magneten, einer Karte, Luftbildauf- 
nahme) und von der Erde aus (durch Triangulieren, aus photo- 
graphischen Aufnahmen), und dann wird eingehender die Landes- 
aufnabme vom Luftfahrzeuge aus durch Photographien auf wagerechte 
und geneigte Platten behandelt nach den Verfahren von Thiele- 
Scheimpflug, Adams-Finsterwalder-Zeiß-Gasser und die zweckmäßigste 


- topophotographische Landesaufnahme auf der Erde und aus der Luft. 


Der Verfasser ist hierbei sichtlich bestrebt, auch die verschiedenen 
neueren Apparate und Verfahren zur Ausmessung eines beliebigen 
Geländeabschnitts aus zwei beliebig orientierten Flugzeugaufnahmen 
auf mechanischem Wege, wie z. B. den Zeißschen Stereoplanigraph, 
zu erwähnen, und er beschreibt eine Organisation für die photographische 
Landesaufnahme, dann das Herstellen und Vervielfältigen der Licht- 
bildkarte und die sonstige Verwendung des Luftbildes zum Erschließen 
sowohl nicht vermessener Länder als auch der Landschaft, für 
Steuer- und statistische Zwecke, zum Festhalten von Eigentums- und 
Hochwassergrenzen und endlich für Propaganda- und Reklamezwecke. 
Der letzte (achte) Teil ist der Organisation des Vermessungswesens 


- gewidmet; der Verfasser will dessen Arbeitsgebiet auf zwei Techniker- 


klassen, eine höhere und niedere, verteilen. Erstere wird von Diplom- 
vermessungsingenieuren gebildet, deren Bewerber nach dem Abiturienten- 
examen zunächst einen einjährigen praktischen Vorbereitungsdienst 
bei staatlichen Vermessungsbehörden, danach ein vierjähriges Studium 
an einer Hochschule (mit Diplom-Vorprüfung nach vier, -Hauptprüfung 
nach acht Semestern) durchzumachen hätten und hierauf in den 
verschiedenen Zweigen des wirtschaftlichen Vermessungswesens vier 


_ weitere Jahre praktisch ausgebildet würden; die die zweite Klasse 


bildenden Vermessungstechniker (Feldmesser) sollen nach guter Volks- 
schulbildung eine ärei- bis vierjährige Lehrzeit und dabei eine Pflicht- 
fortbildungsschule, danach mindestens ein Jahr eine Fachschule (Bau- 
gewerkschule) besuchen und nach wenigstens siebenjähriger Ausbildung 
eine staatliche Vermessungstechnikerprüfung ablegen. Die Zentralgewalt 


- über das gesamte Vermessungswesen soll dem Landesvermessungsamt, 


_ erledigen würde. 


das dem Minister des Innern unterzuordnen wäre, übertragen werden, 
und bei jedem Landesvermessungsamt müßte eine Luftbildstelle vor- 
handen sein, die auch die stereophotogrammetrischen Arbeiten mit 
Alle Vermessungsarbeiten werden nur von dem 
staatlichen (Kreis-)Vermessungsamte ausgeführt, die den zuständigen 
Dezernenten bei den Regierungen unterstehen. Bei jeder Regierung 
wären aber nach Bedarf eine bestimmte Anzahl von selbständigen 
Diplomvermessungsingenieuren zuzulassen, die zum Vermessungsamt 
in einem gleichen Verhältnisse stehen würden wie die Notare zum 
Gericht und Grundbuchamt. Die selbständige freie Ausführung der 
Vermessungen dürfte den Feldmessern allgemein nicht gestattet werden, 
sie würden alle für die Landesvermessung wichtigen Arbeiten nur 
unter der Aufsicht von Ingenieuren erledigen. 

Überblickt man das in den beiden umfangreichen Bänden Gebotene, 
so muß man anerkennen, daß das Ziel des Werkes durch das mit 
großem Fleiße Zusammengetragene ziemlich erreicht ist; bei der Fülle 
des von einem Verfasser Herrührenden ist es aber erklärlich, daß 
nicht alle Teile gleich zuverlässig ausgefallen sind. Das Werk will 
kein Lehrbuch sein, weshalb es vielfach auf die einschlägige Literatur 
verweist, und es kommt einem in der Jetztzeit offensichtlich in ver- 
schiedenen Ländern vorhandenen Bedürfnis entgegen, so daß es wohl 


weiterhin seine Leser finden wird. Druck, Papier und Ausstattung 


sind gut. 
Darmstadt, April 1924. Prof. Dr.-Ing. Hohenner. 
Hebezeuge, Hilfsmittel zum Heben fester, flüssiger und gasförmiger 
Körper. Vom (f) Geh. Bergrat Prof. R. Vater. 5. erweiterte Auf- 
lage, bearbeitet von Privatdozent Dr. F. Schmidt. Mit 75 Abb. im 
Text. 10. bis 12. Tausend. 112 S. (Aus Natur und Geisteswelt, Samm- 
' lung wissenschaftlich-gemeinverständlicher Darstellungen, Bd. 196.) 
Leipzig und Berlin 1923. B.G. Teubner. @. Z. geb. 1,60. 

Die vorliegende 3. Auflage des Werkchens enthält gegenüber der 
zweiten einige Ergänzungen und Erweiterungen; auf Wunsch der 
Fachpresse ist ein kurzer Abschnitt „Bremsen“ eingefügt, und die 
„Turbo-Luftmaschinen“ sind ausführlicher behandelt. Ferner sind in 
den Abschnitt über Pumpen der Hydropulsor und die Humphrey-Gas- 


. Pumpe aufgenommen. 


Nach einer kurzen allgemeinen Einleitung werden behandelt: im 
Teil A (Heben fester Körper) I. die grundlegenden Hilfsmittel 
zum Heben: 1. Hebel [nebst Abarten], 2. schiefe Ebene, 3. Kolben- 
und Flüssigkeitsdruck, 4. Elektrizität; II. die Anwendungen zu I bis 3 
und zu 4 [Krane]. Teil B (Heben flüssiger Körper) gliedert 
sich in I. Pumpen mit hin und her gehendem Kolben, II. Pampen mit 
schwingendem und mit umlaufendem Kolben, III. Zentrifugalpumpen, 
IV. Andere Mittel zum Heben von Flüssigkeiten |l. Pulsometer, 
2. Dampfstrahlpumpen, 3. Wasserstrahlpumpen, 4. Hydraulische Widder, 
5. Hydropulsor, 6. Flüssigkeitshebung mittels Luftdruckes, 7. Humphrey- 
Gaspumpe]. Teil © (Heben luftförmiger Körper) unterscheidet 
I. Verdichtungsmaschinen mit hin und her gehendem Kolben [Zylinder- 
gebläse, Kompressoren], II. das Fördern von Luft mittels Maschinen 
mit rein umlaufender Bewegung [l. Kapselgebläse, 2. Schleudergebläse 
(Ventilatoren), 3. Turbogebläse und Turbokompressoren, 4. Schrauben- 
ventilatoren], III. Luftbewegung durch Strahlwirkung. — Ein Sach- 
verzeichnis bildet den Schluß. 

Naturgemäß kann ein solches Bändchen entsprechend dem 
Rahmen der „ANuG“- Sammlung nur knappe Abrisse und einfachste 
Anwendungen bringen. Aber selbst bei Beschränkung auf die grund- 
legenden Bauarten an Hand einfachster Skizzen und kürzester Berech- 
nungen scheint mir die gestellte Aufgabe nicht lösbar zu sein. M.E. 
würde sich bei einer Neuauflage unbedingt die völlige Trennung des 
gewaltig umfangreichen Stoffes empfehlen, und zwar in drei Bändchen 
je etwa vom Umfange des 726. Büchleins „Die Fördermittel“ 
(für Massengüter). Alsdann würden die Titel vielleicht lauten können: 
„Hebezeuge“ (für Stückgüter),, — „Pumpen“ (und andere Flüssig- 
keitsförderer), — „Ventilatoren und Kompressoren“ (Luft- und 
Gasförderer usw.). Dadurch würden die Inhalte den Buchtiteln gerecht. 
Das ist bei der Sammel-Bezeichnung „Hebezeuge“ für „Pumpen“ und 
„Gebläse“ nicht der Fall. Der Titel führt irre. In der vorliegenden 
Bearbeitung konnte sich der Verfasser bei der Behandlung der drei 
so wichtigen Gebiete nicht entwickeln. Der Leser ist enttäuscht, weil 
über „Hebezeuge“ im eigentlichen Sinne nicht viel gebracht wird; 
anderseits ist er überrascht, weil er unter dieser Bezeichnung die 
Behandlung von Pumpen und Gebläsen nicht erwartet. 

Wohlbemerkt, dieses meinem persönlichen Empfinden ent- 
sprechende Urteil soll kein Vorwurf für den Verfasser, vielmehr 
eine Anregung für den Verlag sein. Geheimrat Buhle. 


Handbuch für Eisenbetonbau. Herausgegeben von Dr. Ing. F. Em- 
perger. In 14 Bänden. 3. Aufl. XIII. Band: Gebäude für besondere 
Zwecke I. Bearbeitet von OÖ. Neubauer, V. Lewe, R. Thumb, 
F. Boerner u. F. Lange, F. Waldau und J. Hingerle XX u. 
713 S. mit 1127 Textabb. Berlin 1924. Wilhelm Ernst & Sohn. 
Geh. 33, geb. 36 G.-M. 

Der vorliegende XIII. Band bringt die erste Gruppe der „Gebäude 
für besondere Zwecke“ nicht nur in etwas anderer Kapitelfolge als 
die zweite Auflage, sondern auch mit erheblich vermehrtem und 
durch die seitherigen Erfahrungen bereichertem Inhalt. An erster 

Stelle erscheint das auch diesmal wieder von Regierungsbaumeister 

O0. Neubauer, Berlin, bearbeitete Kapitel über den „Eisenbeton- 

bau im Geschäftshausbau unter besonderer Berücksichtigung der 

künstlerischen Beziehungen“. Dieses Kapitel hehandelt die Einzel- 
durchbildung der Fundamente, Pfeiler, Wände und Treppen in kon- 
struktiver, ferner die Ausbildung der Stützen und Decken in künstle- 
rischer Beziehung. In einem Abschnitt werden die Besonderheiten 
der einzelnen Geschosse und des Daches der Geschäftshäuser dar- 
gestellt. Die Beschreibung einer großen Zahl von ausgeführten 

Geschäftshäusern bildet den Schluß dieses Kapitels. Trotz der in 

der Kriegs- und Nachkriegszeit darnieder liegenden Bautätigkeit 

konnte doch eine Reihe neuerrichteter Bauten gebracht werden. 

Ferner ist das Gebiet des Schutzes gegen Einbruch ausführlich be- 

handelt und insbesondere der Tresorbau einer gründlichen Um- 

arbeitung unterzogen worden. Bei der künstlerischen Durchbildung 
der Geschäftshausbauten ist die neuzeitliche Architektur gebührend 
berücksichtigt. Das zweite Kapitel „Markthallen, Schlacht- und 

Viehhöfe, Kühlhäuser“, bearbeitet von Dr.=Sng. Dr. V. Lewe, Privat- 

dozent an der Technischen Hochschule und Zivilingenieur in Berlin, 

ist um die wichtigen Kühlhäuser bereichert, die ja auch schon: einen 
großen Teil jeder Gesamtschlachthofanlage darstellen und bei dem 
ständig wachsenden Bedarf an Gefrierfleisch erhöhte Bedeutung 
haben. Es beginnt mit den Forderungen an die bauliche Anlage 
von Markthallen, Schlacht- und Viehhöfen und erörtert weiter deren 

Besonderheiten, wie Vorrichtungen zur Reinigung, Entlüftung und 

Beleuchtung solcher Gebäude. Der Abschnitt über Gefrier- und 

Kühlräume wird durch die Theorie des Wärmeschutzes eingeleitet, 

an die sich wichtige Angaben über den Wärmedurchgang durch 

Wände anschließen. Es folgen ausführliche Beispiele von bestehenden 

Markthallen, Schlacht- und Viehhöfen mit Kühlhäusern. Auch zwei 

besonders bemerkenswerte Ausführungen von nicht mit Schlachthöfen 

in Verbindung stehenden Kühlhäusern sind ausführlich behandelt, als 
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Musterbeispiele zweckmäßiger Verbindung eines guten durchgehenden 
Wärmeschutzes mit der Eisenbetonkonstruktion. 
punkte waren für ‘die Aufnahme der Fischhalle VI in Bremerhaven 
maßgebend; weiterhin neu’sind die Schlachthofanlagen in Erfurt, 
Worms und Casablanca. Im nächsten Kapitel „Saal und Versamm- 
lungsbauten“, bearbeitet von Prof. Dipl.-Ing. R. Thumb, Baurat in 
München, wurden ältere Ausführungen durch neuere ersetzt, die durch 
statische und konstruktive Lösung oder durch ihre bauliche Gestaltung 
aus dem Rahmen des Alltäglichen heraustreten. Zu den hier in Betracht 
kommenden Baulichkeiten gehören vor allem die Kirchen, Schauspiel- 
häuser, Lichtspieltheater, Turnhallen und sonstige Säle für Feste und 
Veranstaltungen. Auch im vierten Kapitel „Fabrikgebäude und Lager- 
häuser“, bei dessen Bearbeitung Ingenieur F. Boerner durch Ingenieur 
F. Lange, beide in Düsseldorf, unterstützt wurde, ist die Anordnung 
des Stoffes im allgemeinen beibehalten worden. Eine etwas eingehendere 
Behandlung haben die trägerlosen Eisenbetondecken (Pilzdecken) er- 
fahren. Das Kapitel beginnt mit den für solche Gebäude in Frage 
kommenden Einzelheiten, wie Stützen, Decken, Fußböden, Trans- 
missions- und Hängelager, Kranbahnen u. dergl., worauf eine große 
Zahl ausgeführter Fabrikbauten und Lagerhäuser beschrieben wird. 
Dann folgen die Nebenanlagen, zu denen die Kohlenbunker, Kessel- 
einmauerungen, Rauchkanäle und Kühltürme zu rechnen sind. Neu 
hinzugetreten sind die Gebäude für die chemische Industrie, wo 
sich der Eisenbetonbau in den letzten Jahren ebenfalls erfolgreich 
durchgesetzt hat. Das folgende, fünfte Kapitel „Hohe Schornsteine“ 
bis zu Ende zu bringen, war dem bisherigen Bearbeiter, Ingenieur 
F. Waldau, Hannover, leider infolge seines am 1. September 1922 
erfolgten Hinscheidens nicht mehr vergönnt. An seiner Stelle über- 
nahm Dr.-Äng. Hingerle, Ludwigshafen a. Rh , die Vollendung dieses 
Kapitels, das er durch Aufnahme einiger neuer Bauausführungen und 
einer Reihe von Rechnungsbeispielen ergänzte. Bei der statischen Be- 
rechnung der Schornsteine bilden die Wärmespannungen eine wichtige 
Rolle. Es mußten daher zunächst ähnliche Untersuchungen über den 
Wärmedurchgang durch Wände wie vorher bei den Kühlräumen an- 
gestellt werden, deren Ergebnisse zur Aufstellung der Berechnungs- 
{ormeln notwendig sind. In einem Abschnitt wird dann die Bauaus- 
führung der einzelnen Teile der Schornsteine besprochen, und weiter 
werden Angaben über Ausbesserung von Rissen, Richten und Abbruch 
der Schornsteine usw. gemacht. Es folgt die Beschreibung einer 
großen Zahl ausgeführter Schornsteine, denen sich im Anhang behörd- 
liche Erlasse und Verordnungen über Berechnung und Ausführung 
von Schornsteinen anschließen.!) Die Bearbeitung des Sach- und 
Namenverzeichnisses lag auch diesmal in den Händen des Geh. Re- 
gierungsrates A. Laskus, Berlin. 

Dieser besonders umfangreiche Band bildet ein wertvolles Nach- 
schlagebuch über die behandelten Gebiete; in ihm wird der Ingenieur 
alles das finden, was bis heute an Erfahrungen in Entwurf und Aus- 
führung solcher Bauwerke vorliegt. Die mit vorzüglichen Abbildungen 
ausgestattete dritte Auflage wird daher von der Fachwelt mit der 
gleichen Genugtuung wie seine Vorgänger aufgenommen werden. 

Dr.-Ing. Th. Gesteschi. 


Eisen im Hochbau. Herausgegeben vom Stahlwerks-Verband A.-G. 
6. Auflage. XIX u.582$8. Berlin 1924. Julius Springer. G.Z. geb. 12. 
Das Ziel dieses inhaltreichen Buches besteht einmal darin, bei 
der Verwendung des Eisens, besonders im Hochbau, den Konstrukteur 
in weitgehendem Maße zu unterstützen, und ferner dafür zu wirken. 
daß zur Hebung der Wettbewerbfähigkeit der Eisenbauweise für die 
einzelnen Bauteile nur Normalprofile und Regelabmessungen gewählt 
werden, wie sie größtenteils auf Lager gehalten werden. Dieses 
doppelte Ziel ist auch bei der neuen Auflage im Auge behalten und 
durch Aufnahmen neuer Zahlentafeln und Abhandlungen, die eine 
Vermehrung des Umfangs um 145 Seiten mit sich brachten, tat- 
sächlich erreicht worden. Viele Zahlentafeln mußten auf Grund der 
preußischen Bestimmungen über die bei Hochbauten anzunehmenden 
Belastungen und über die zulässigen Beanspruchungen der Bau- 
stoffe vom 24. 12. 1919 neu gerechnet und infolge der neuen ein- 
heitlichen Bezeichnungen für die Entwürfe von Ingenieurbauwerken 
(s. „Die Bautechnik“, 1923, Heft 34, S. 332) auch umgestaltet werden. 
Die bisherige Gliederung des Buches in 10 Abschnitte ist beibehalten 
und nur deren Reihenfolge geändert worden; der früher dem Taschen- 
buche beigegebene Anhang „Gewichtstafeln“ ist jetzt besonders in 
einer Mappe erschienen, unter dem Titel „Lieferwerke und Gewichts- 
tafeln für Form- und Stabformeisen“ (s. die nächstfolgende Be- 
sprechung). 
Von den überaus zahlreichen Ergänzungen und Neuerungen seien 
nur einige der wichtigsten hervorgehoben. Neu ist u. a. eine Aufpreis- 
Übersichtstafel, die einen Anhalt gibt über die einzelnen Auf- und 


!) In diesem Zusammenhang sei auf den von Lupescu in Heft 15 
vom 5. August 1924 von „Beton u. Eisen“ veröffentlichten „Entwurf 
von Bestimmungen zu Eisenbetonschornsteinen“ hingewiesen. 


Ähnliche Gesichts- 


} 


Überpreisgruppen und deren Unterabteilungen mit gleichen Grund- E 
zahlen, bezogen auf Längen, Güte und Profile der I-, C-und N -Eisen; 
ferner eine Profiltafel der Peiner I- P-Eisen, neue [-Eisen für den 
Wagenbau, neue Streckenbogeneisen, Kranschienen, Seilbahn- und 
Hängebahnschienen; neue Tafeln über Normal-Grubenschienen (vom 
22. 3. 1922); Regelgrößen der Flußeisen-Grobbleche (vom 1. 8. 1922), 
Unter den Eisenverbindungen findet man als neu die DIN für Niet, 
Sehraubenmuttern mit Unterlegscheiben, Vierkant-Unterlegscheiben 
für I- und L-Eisen. Von amtlichen Bestimmungen nennen wir den 
Erlaß betr. baupolizeiliche Behandlung ebener Steindecken bei Hoch- 4 
bauten vom 23. 11. 1918, einen Auszug aus den Vorschriften für Eisen- 
bauwerke für die Deutsche Reichsbahn (1922, Nachträge 1923). Bei 

den Trägerberechnungstabellen ist besonders zu erwähnen eine Trag- 
fähigkeitstafel für I-Träger von 7 bis 12 m Stützweite unter Berück- 
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sichtigung einer zulässigen größten Durchbiegung von F=1/zop & Er 
Endlich sind die Werte der Quadratzahlen von 1000 bis 3500 und © 
einige andere mathematische Tabellen dem Buche einverleibt worden. $ 

Diese nur lückenhaften Angaben genügen, um zu erkennen, daß K 


ae 


das mit unermüdlichen Fleiße und großer Sorgfalt zusammengestellte, 
vorbildlich ausgestattete Werk in seiner gegenwärtigen Fassung als 

ein für den Eisenbauer unentbehrliches Hilfs- und Nachschlagebuch 
bezeichnet werden darf, dessen Anschaffung und Benutzung warm u 
empfehlen ist. Le. 


Lieferwerke und Gewichtstafeln für Form- und Stabformeisen nach 
den Profilangaben der 6. Auflage des Taschenbuches „Eisen im 
Hochbau“. Herausgegeben vom Stahlwerks-Verband A.-G. Mappe 
mit 12 S. u. 7 Zahlentafeln. Berlin 1924. Julius Springer. Preis 
der Mappe 3,60 G.-M. a 

Im Anschluß an das vorstehend besprochene Taschenbuch „Eisen 

im Hochbau“ wird durch die Mappe allen denen, die mit dem Handel ö 

und der Verwendung von normalen Form- und Stabformeisen zu tun 

haben, mit Angaben darüber gedient, bei welchen Werken die einzelnen 

Profile in den Walzen sind, auch erleichtern die Tabellen die Auf- 

stellung und Prüfung von Gewichtsberechnungen. u 

Die Lieferwerkzusammenstellungen sind in Druckseitengröße ds 

Taschenbuches gehalten; sie geben ein Anschriftenverzeichnis und 

14 Zusammenstellungen von Lieferwerken für normale I-, E-, L-, T-, 

Z-, Belag-, Quadrant- und ungleichflanschige I-Eisen. Die sieben Ge- 

wichtstafeln für 0,01 bis 10,0, 12,0 u. 15,0 m Stablänge sind einzeln 

lose beigegeben, so daß sie sich für den praktischen Gebrauch auf 

Karton aufgezogen gut verwerten lassen. Die Anschaffung dieser 

Mappe ist, ebenso wie die des Hauptwerks, allen Eisenhändlern, Eisen- 

bauwerkstätten und Baufirmen zu empfehlen. ee 


u 


Der Eisenbetonbau, seine Theorie und Anwendung. Herausgegeben 
von Dr.-Sng. chr. E. Mörsch, Prof. an der Technischen Hochschule 
Stuttgart. 5. Aufl. Stuttgart 1924. Verlag von Konrad Wittwer. 
II. Band, 1. Lieferung. 160 $. mit 223 Textabb. Geh. 9G-M. 

Mit dieser Lieferung beginnt der zweite Band des Mörschschen 

Werkes, der die Anwendungen des Eisenbetons auf den verschiedenen 

Gebieten umfassen wird. Einleitend wird die Herstellung der Bauten 

aus bewehrtem Beton, besonders im Hinblick auf die Hochbauten, 

also Biegen und Einlegen des Eisens, die Schalung, Zubereitung, 

Transport und Einbringen des Betons beschrieben. Hierauf folgt die 

Anwendung des Eisenbetons bei gewöhnlichen mehrgeschossigen Hoch- 

bauten, wobei insbesondere die Decken, Stützen, Dächer und Treppen 

mit den verschiedenen Einzelheiten behandelt werden. Auch die 
architektonische Wirkung des Eisenbetons bei diesen Bauten wird 

besprochen. In dieser Lieferung wird ferner mit der Erörterung der r 

Shedbauten begonnen. Die Anwendung des Eisenbetons wird an 

gut ausgewählten Beispielen gezeigt, wobei es sich hauptsächlich um 

Ausführungen der Firma Wayss & Freytag A.-G., Neustadt a.d.H, 

in der der Verfasser zwölf Jahre lang technisch leitend tätig war, 

handelt. Dieser Umstand bietet die Gewähr dafür, daß das hier 

Gebrachte nur Mustergültiges aus dem in Frage kommenden Fach- 

gebiete darstellt. Für den Studierenden wie für den Praktiker wird 

somit dieses Werk, das im übrigen keiner weiteren Empfehlung bedarf, 
bei Entwurf und Ausführung von Eisenbetonbauten von großem 

Nutzen sein. Dr.-Ing. Th. Gesteschi. ' 


Neue technische Bücher. Monatsbericht über die technischen Literatur- 
gebiete. Herausgeber und Verlag: Boysen & Maasch, Hamburg 36. 
Die Zeitschrift gibt außer einigen ausführlichen Buchbesprechungen 
ein fortlaufendes Verzeichnis der neu erschienenen technischen Bücher, Br: 
übersichtlich geordnet nach 15 Fachgebieten und ineiner „Verschiedenes“ 
enthaltenden Gruppe. Ob und inwieweit das Verzeichnis auf Vol- 
ständigkeit Anspruch machen kann, läßt sich aus der einzigen uns 
vorliegenden Nummer mit Sicherheit nicht beurteilen. 12 7 
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Bau der Lidingöbrücke bei Stockholm. 


Von Dr.=Sig. ehr. Schaper. 
(Fortsetzung aus Heft 37.) 


Es war zunächst beabsichtigt, wie schon erwähnt, eiserne Pfahl- 
mäntel zu rammen, diese von dem Inhalt der durchrammten Boden- 
schichten zu befreien und den Hohlraum dann auszubetonieren; und 
zwar hatte man vor, das Ausbetonieren ganz im Trockenen auszu- 
führen. Dazu mußte durch Versuche festgestellt werden, ob die Ge- 
röllschicht, in der die Pfahlfüße ihr Widerlager finden sollten, so 
wenig Wasser führte, daß das Ausbetonieren im Trockenen möglich 
war. Zu dem Zwecke 
wurden unten wasser- 
dicht verschlossene, 
75 mm weite eiserne 
Röhren bis in die Geröll- 
‚schicht gerammt. Nach- 
dem der untere - Ver- 
schluß mit einem Ge- 
'stänge durchstoßen war, 
füllten sich die Röhren 
in wenigen Minuten bis 
zum Wasserspiegel des 
Värtan mit Wasser, ein 
Zeichen dafür, daß ein 
Betonieren ganz im 
Trockenen wegen des 
großen Wasserandranges 
nicht in Frage kommen 
konnte, 

Beim Einbringen des 
ersten eisernen Pfahl- 
mantels zeigte sich, daß 
das 12t wiegende Rohr 
ohne Zuhilfenahme der 
Ramme allein durch 
sein Eigengewicht durch 
den Lehm bis auf die 
 Geröllschicht sank und vr a. 
_ dann erst gerammt wet PRSÄHTEBEN En. BEL 6 
werden mußte. Die 


Geige 
. a 


Rohrwände hätten also 


_ hinsichtlich des Rammwiderstandes erheblich stärker sein dürfen. 


Dies führte zur Prüfung der Frage, ob nicht an Stelle der eisernen 
Mäntel Eisenbetonmäntel verwendet werden konnten. Die Prüfung 
dieser Frage war auch deshalb nötig, weil die Gefahr bestand, daß 
die eisernen Rohre infolge der politischen und wirtschaftlichen Ver- 
gewaltigung aus Deutschland, das allein für den Bezug in Frage kam, 
nicht rechtzeitig geliefert werden konnten. Der Vergleich fiel zu- 
gunsten der Eisenbetonhohlpfähle aus, und die Verwaltung, die Vor- 
teile einsehend, stimmte der Verwendung von Eisenbetonhohlpfählen 
auch zu. Die bei den eisernen Röhrenpfählen für den Betonkern 
vorgesehene, aus zwölf Längseisen von 23 mm Durchm. und einer 
mm starken Spirale bestehende Eisenbewehrung, die bis 5 m unter 
die Lehmoberkante reichen sollte, konnte bei Eisenbetonpfählen weg- 
fallen oder, besser gesagt, in den Mantel gelegt werden. Der äußere 
Durchmesser der Eisenbetonrohre wurde zu 93 cm festgesetzt. 

Die einzelnen Arbeitsplätze konnten wegen der örtlichen Verhält- 
nisse nicht an einer Stelle, wie es erwünscht gewesen wäre, vereinigt 
werden. An der Brückenbaustelle selbst konnten nur die Werkstätte, 
das Magazin, das Bureau und ein kleiner Lagerplatz untergebracht 
werden. Die Eisenbetonmäntel mußten am Ufer einer 800 m von der 
Baustelle ab liegenden Bucht auf der Stockholmer Seite und die 
- Pfeilerkopfmäntel in einer über 1 km entfernten Bucht von Lidingö 


E hergestellt werden. 


Die Pfahlherstellung war einer der wichtigsten Bauvorgänge. Die 
Schalung wurde so ausgebildet, daß sie leicht und schnell zusammen- 
gesetzt, auseinandergenommen und wiederholt verwendet werden 
. konnte. Die Innenschalung war in fünf Segmente eingeteilt; die ein- 
zelnen 4 bis 5 m langen Segmente bestanden aus im Abstande von 
1 mangeordneten ringförmigen Winkeleisenstücken, auf die mit ge- 
ringem Zwischenraum 25 mm starke Latten aufgenagelt waren. Die 


> Latten waren, mit dünnem, 0,75 mm starkem Blech beschlagen, das 


Abb. 8. Betonieren der Pfahlmäntel, 


die eigentliche Schalung bildete. Das Beschlagen mit Blech war er- 
forderlich, um das Ausschalen in dem engen Pfahlinnern zu erleichtern. 
Die Segmente wurden mit Laschen und Bolzen zu einem Zylinder 
zusammengesetzt. Die einzelnen Zylinder wurden durch Zusammen- 
schrauben der beiden Endwinkel zusammengefügt. Die Außenschalung 
hatte sechs Teile, deren unterster aus einer fest auf den Betonierplatz 
eingebauten Schwelle bestand (Abb. S in der linken unteren Ecke). 
Diese Schwelle war ent- 
sprechend der Rohr- 
wandung ausgearbeitet 
und so gerade und wage- 
recht als möglich aus- 
gerichtet, da sie die 
Lehre für die Rohrachse 
bei der Herstellung bil- 
dete. Der übrige Teil 
der Außenschalung. be- 
stand aus 28 mm star- 
ken, gehobelten Brettern, 
die wie die Innenscha- 
lung auf kreisförmig 
gebogene Winkeleisen- 
stücke aufgenagelt waren 
(Abb. 8 in der Mitte). 
Die Winkeleisenstücke 
hatten an ihren Enden 
radiale Ansätze, die 
beim Zusammensetzen 
der einzelnen Schalungs- 
teile die kreisrunde Form 
gewährleisteten. 

Die Röhren wurden 
in drei Abschnitten be- 
toniert. Zuerst wurde 
auf die ganze Länge 
eines jeden Rohres un- 
gefähr ein Drittel der 
Höhe durchbetoniert, 
darauf das zweite Drittel und zum Schluß der Rest. Eine Über- 
sicht über den Betonierplatz gibt die Abb. 8, aus der ein Teil der 
einzelnen Arbeitsvorgänge zu sehen ist. Bei der Herstellung der 
Schalung wurde folgendermaßen vorgegangen: Zuerst wurden die 
drei untersten Längseisen auf mit Ausschnitten versehene Lehren 
gelegt und an den Eisen Eisenbetonsteinchen mit einbetonierten 
Drähten befestigt (Abb. 8 in der linken unteren Ecke), die einen 
halbkreisförmigen Einschnitt für den Eingriff der Längseisen hatten und 
den richtigen Abstand von der Außen- und Innenschalung herstellten. 
Auf diesen Steinchen wurde die Innenschalung zusammengesetzt, und 
auf dieser wurden alsdann sämtliche 14 Rundeisen-durch Lehren, die 
aus Bandeisen und Holzstücken bestanden, vorübergehend festgeklemmt 
(siehe den ersten Pfahl in der Abb. 8 links). Die innere Schalung 
mit den festgeklemmten Rundeisen wurde nun mit Flaschenzügen, 
die an Böcken hingen (Abb. 8 zweiter Pfahl von links), 20 bis 30 cm 
hochgezogen, worauf die Spiralbewehrung in Ringen mit 50 bis 100 m 
Draht über die Längseisen geschoben, auf der ganzen Pfahllänge ver- 
teilt und gewickelt wurde. Das Ganze wurde dann nach Entfernung 
der unteren, auf der Schwelle liegenden Holzlehren auf die Schwelle 
abgelassen und ausgerichtet. Nachdem die beiden untersten Teile 
der äußeren Schalung an der Schwelle befestigt waren, wurde mit 
dem Betonieren begonnen. Eine Schalungskolonne setzte, der Beto- 
nierungskolonne folgend, das zweite Drittel der Schalung auf, damit 
die Betonierkolonne nach Fertigstellung des unteren Teils im Rück- 
gang sofort den zweiten Teil betonieren konnte. Ebenso wurde mit 
dem Schlußstück verfahren. 

An den Beton der Rohre wurden. große Anforderungen gestellt, 
da sie beim Aufrichten an der großen Ramme und beim Rammen 
selbst sehr stark beansprucht wurden. Verlangt wurde eine Würfel- 
festigkeit von 250 kg/cm? nach 28 Tagen. Das Mischungsverhältnis 
betrug 1:1°/,:1°/,, entsprechend einem mittleren Zementverbrauch 
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Abb. 9. Ramme. 


von 450 kg auf 1 m fertigen Beton. Der dünnen Wandungen und 
der dichten Bewehrung wegen wurde der Beton als sehr flüssiger 


Gußbeton eingebracht. 


Durch Stochern und Rütteln an den Eisen 


seiner Unterlage abgehoben, worauf der Pfahl leicht ins Wasser be- 
fördert werden konnte. 3% SR 


‚der Pfähle und die Neigung des Turmgerüstes. Besondere Sorgfalt 
‘waren sechs bis acht Anker ausgelegt, deren Seile teils über die 


geflößt waren, mit einer kräftigen Gliederbandage gefaßt, die innen 


7 


sowie durch Beklopfen der Schalung,; mit Holzhämmern wurde die 
Bildung von Hohlräumen vermieden und ein sattes Anliegen an die 
Bewehrung und die Schalungen erreicht. Die Schalung wurde bereits 
am zweiten und dritten Tage entfernt. Auf Verlangen der Bau- 
verwaltung mußten die Röhrenpfähle bei ihrer Verwendung acht _ 
Wochen alt sein. 
Nachdem die Arbeiter mit den einzelnen Arbeitsvorgängen ver- 
traut waren, wurden sehr gute Leistungen erzielt. Ein Pfahl von 
44 m Länge wurde in acht Stunden fertigbetoniert. Die Betonier- 
kolonne bestand aus zwölf Mann und zwar einem Mann an der Maschine, 
drei Mann für das Beischaffen von Zement, Sand und Kies zur 
Maschine, zwei Mann zur Beförderung des Betons mit Schubkarren 
zur Verwendungstelle und sechs Mann für das Einbringen in die 


Abb. 11. Bandage der Pfähle zum Hochziehen. 


; 
Schalungen. Mit dem Ein- und Ausschalen waren zehn Zimmerleute, . 
mit dem Herstellen des Eisengerippes acht Mann und mit sonstigen 
Arbeiten, wie Nässen, Schlämmen, Herstellen der Betonsteine, Herbei- N 
schaffen der Eisen, Schneiden der Gewinde für die Stöße der Eisen- 
einlagen, zwölf Mann beschäftigt. : 

Die Röhrenpfähle wurden schwimmend zu ihrer Verwendungstelle 
gebracht. Um sie schwimmfähig zu machen, wurden die beiden 
offenen Enden durch Holzdeckel, die mit Gummileisten beschlagen 
waren, wasserdicht verschlossen. Die Deckel wurden durch ein Draht- 
seil, das durch den ganzen Pfahl ging und an dessen oberem Ende Se 
eine Spindel mit Mutter befestigt war, fest angepreßt. Für das Zu- 
wasserlassen der Rohre war der Betonierplatz als Querhelling mit 
Längsschienen in Abständen von 8 und 10 m ausgebaut. Auf den 
Schienen liefen kleine Wagen, die nach Herausnahme von auswechsel- 
baren Stücken der Grundschwellen unter die auf den letzteren liegenden 
Röhren gebracht werden konnten. Der obere Teil dieser Wagen 
wurde darauf mit Spindeln hochgeschraubt und damit das Rohr von 


. Er 
Die Ramme (Abb. 9 u. 10) bestand aus vier Eisenbetonpontons E: 
von .7xX 7 m Grundfläche, die hufeisenförmig an drei Seiten über 
Wasser durch eine Eisenkonstruktion miteinander verbunden waren. 
Der freie Raum zwischen den Pontons betrug ebenfalls 7 m. Der 
Mäkler war in der Mitte der vier Pontons angeordnet: Das den 
Mäkler tragende Turmgerüst konnte geneigt werden, und zwar der 
Pfahlneigung entsprechend vor- und rückwärts 1:6; die Höhe des 
Gerüstes über dem Wasserspiegel betrug nicht weniger als 388 m. 
Die Pontons gingen in belastetem Zustande 6,5 m tief. Der Rammbär Be | 
wog 10t. Die Ausrüstung des Rammgerüstes bestand aus zwei Dampf- 
winden und mehreren Handwinden zum Verfahren und Einstellen 
der Ramme, einer Kompressoren- und einer Pumpanlage sowie der 
Kessel- und Maschinenanlage für die Aufzugwinden des Bären und 


mußte der Verankerung der Rammen gewidmet werden, weil die 
hohen Aufbauten starken Windstößen ausgesetzt waren. In der Rege 


Dampfwinden, teils über die Handwinden liefen. Ya 
An der Ramme wurden die Pfähle, nachdem sie durch den Mäkler 


mit Holz und Leder ausgefüttert war (Abb. 11). An den Seiten der 
Bandage waren die beiden 36 mm starken Hubseile befestigt. Di 
Anschlagstelle der Bandagen war für die einzelnen Pfahllängen rec 
nerisch festgelegt, um Überbeanspruchungen beim Hochheben zu v 


hoch und mit Holz ausgefüttert. 
i R sie fest an den Pfahl gepreßt (Abb. 13). 


"3 als einer halben Stunde Dauer saugten 


werden. 


meiden. Pfähle unter 38 m Länge 
brauchten beim Hochheben und Ein- 
stellen in den Mäkler nur an einer Stelle 
= - gefaßt zu werden, während längere Pfähle 
= an zwei Stellen angeschlagen werden 
mußten, von denen die erste S m vom 
Pfahlende und die zweite 7” m davon 
entfernt lag. 

‘Das Aufrichten der Pfähle war ohne 
Zweifel eine der schwierigsten Arbeiten 
der ganzen Gründung; es mußte dabei 
äußerst vorsichtig zu Werke gegangen 
werden. Das Pfahlende durfte während 
des Hochrichtens nicht bis zur Seesohle 
absinken, weil hierdurch zu große Bean- 
spruchungen im Pfahl hervorgerufen 
worden wären. Um die Pfahlspitze zum 
Absinken zu bringen, wurde vor dem 
 Aufrichten in das Pfahlinnere etwas 
Wasser eingelassen. ‘Das Turmgerüst 

wurde beim Aufrichten möglichst weit 
' vornüber geneigt. Nach dem Aufrichten 
wurde der Pfahl durch vier Führungs- 
rollen zwischen dem Mäkler befestigt 
(Abb. 12). Alsdann wurde der obere Ver- 
_  schlußdeckel des Pfahles entfernt; der 
untere Deckel, der je nach der Länge 
der Pfähle 10 bis 15 m unter Wasser 
‚war, konnte nicht ohne weiteres beseitigt 
' werden, weil er durch den einseitigen Wasserdruck fest angepreßt 
‚war. Um ihn zu lösen, mußte der Pfahl erst bis über den Wasser- 
_ spiegel mit Wasser gefüllt werden. Dann konnte der Deckel mit einem 


an ihm befestigten Drahtseil weggezogen und hochgefördert werden. 


Die Schlaghaube zum Schutze des Pfahlkopfes beim Rammen war 
ähnlich ausgebildet wie die Bandage zum Hochheben. Sie war 60 cm 
Durch kräftige Schrauben wurde 
An der Seite hatte sie zwei 

Ansätze, in die die Mäklerruten hineinfaßten. 
lage zwischen Rammbär und Pfahlkopf diente eine 5 cm starke kreis- 
- förmige Holzplatte aus gewöhnlichem Tannenholz und ein 25 cm 
_ hoher Holzring aus Hartholz, der mit kräftigen Winkeleisenringen 
‚ eingefaßt war. 
Das genaue Einrichten der Ramme war zeitraubend, es erforderte 
- Geschick und große Umsicht des Rammeisters und der Rammannschaft. 
In der Festigkeitsberechnung war, wie schon erwähnt, eine Gesamt- 
abweichung des Schwerpunktes der Pfahlgruppe eines Pfeilers gegen 
den Schwerpunkt des Pfeilerkopfes von 20 cm berücksichtigt worden. 
- Die größte tatsächliche Abweichung betrug nur 12 cm, bei den meisten 
_Pfeilern lag sie zwischen 0 und 5 cm. Die Abweichung der einzelnen 
 Pfähle von der planmäßigen Lage betrug 
im Höchstfall 10 cm. 

Die kürzeren, unter 35 m langen 
Rohrpfähle sanken durch ihr Eigengewicht 
bis auf die Geröllschicht, und. zwar zu- 
letzt immer noch mit 1 bis 2 cm Ge- 
schwindigkeit in der Sekunde, sofern das 
Ablassen ohne längere Unterbrechung vor 
sich ging. Bei Unterbrechungen von mehr 


sich die Pfähle jedoch im Lehm so fest, 
daß zum Niederdrücken der Bär benutzt 
werden mußte. Bei Pfählen, die über 35 m 

lang waren, war die Reibung schon so 

groß, daß das Gewicht des 10 t schweren 
Bären beim Niederbringen durch das letzte 
Stück der Lehmschicht benutzt werden 
mußte. Beim Rammen in die Geröllschicht 
hinein ‘betrug die Fallhöhe des Bären 
0,5 bis 1,2 m, je nach der Länge der Pfähle. 
Gerammt wurde so lange, bis die Pfähle 
nur noch 1 bis 2 mm auf einen Schlag 
zogen. Die Rammtiefe in der Geröllschicht 
Aalen in vereinzelten Fällen nur 20 cm, 
bei der Mehrzahl der Pfähle 0,5 bis 1 m 
- und vereinzelt bis zu 4m. Die Pfahlköpfe 
haben sich beim Rammen sehr gut ge- 
halten. Das 5 cm starke elastische Zwi- 
 schenfutter aus Holz mußte nach zwei- 
„und dreimaliger Verwendung erneuert 
-In der Regel wurde in einer 
Schicht von geht" Stunden ein Pfahl ge- 


r\ 


Als elastische Unter- - 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Abb. 12. Der noch Sckrke iehende Pfahl 
zwischen den Mäklerruten mit Führungsrollen. 


Abb. 14. 
Luftstrahlpumpe mit Saugkopf. 


Abb. 13. Pfahl mit Schlaghaube. 
Darüber der Bär. 

rammt, einschl. aller Nebenarbeiten. Teilweise wurden auch zwei 

und in zwei Fällen sogar drei Pfähle in einer Schicht gerammt. : Die 

21 Pfähle des Pfeilers 12 wurden in zwölf Tagen gerammt, also im 

Mittel 1°/, Pfahl in der Schicht. Die Anzahl der Pfähle für die ganze 

Brücke betrug 175 mit zusammen 6020 lfd. m. 

Nicht nur die senkrechten, sondern auch die 1:6 geneigten Pfähle 
standen nach dem Rammen für sich vollständig fest. Sie wurden aber 
zur größeren Sicherheit vorübergehend miteinander verzangt. 

Sieht man von der Wirkung der Reibung des Pfahles im Lehm 
ab, nimmt vielmehr an, daß für die Übertragung der Pfahlkraft nur 
die Grundfläche des Pfahls in Frage kommt, so ergibt sich eine größte 
Bodenpressung von 34 kg/cm?. Diese Beanspruchung erscheint im 
Vergleich mit den im Bauwesen gebräuchlichen Werten recht hoch. 
Es ist aber zu berücksichtigen, daß die gedrückte Bodenschicht unter 
den Pfählen durch die darüber lagernden Bodenmassen und durch 
das Rammen stark verdichtet ist, daß ein seitliches Ausweichen und 
ein Nachgeben des Baugrundes durch die starke Überlagerung und 
den unmittelbar darunter liegenden Felsgrund verhindert wird und 


Abb. 15. Scheiben am Förderrohr 


zum Reinigen der inneren Pfahlwandung. 
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daß infolge der Reibung des Pfahles im Lehm und in der Geröllschicht 
der genannte Wert nicht voll erreicht wird. Nach einer Formel von 
Brennecke für die Berechnung der zulässigen Bodenpressung in großer 
Tiefe erhält man für den vorliegenden Fali als zulässige Beanspruchung 
der Wert von 37 kg/cm?. 

Nach dem Rammen mußte der Lehm im Pfahlinnern bis auf den 
tragfähigen Boden entfernt werden. Dies geschah mit einer Luftstrahl- 
pumpe, die nach der Art der Preßluftförderer gebaut war. Sie bestand 
im wesentlichen aus einem Förderrohr, in dessen unterstem Ende eine 
Düse angebracht war. Die Düse wurde durch ein dünnes Luftleitungs- 
rohr mit Druckluft gespeist, die sich mit dem Wasser mischte. Das 
mit Wucht in die Höhe steigende Gemisch löste den Lehm im Pfahl- 
innern. Am unteren Ende des Förderrohrs, kurz unter der Düse, 
waren eiserne Nadeln befestigt, die mit beweglichen Widerhaken zum 
Auflockern des Lehms versehen waren (Abb. 14). Durch ständiges 
Auf- und Abbewegen der ganzen Luftstrahlpumpe wurde der Lehm 
derart zerkleinert, daß er von der Pumpe geschluckt werden konnte. 
Die Widerhaken klappten beim Eindringen in den Lehm zu und legten 
sich an die eisernen Nadeln. Bei der Aufwärtsbewegung klappten sie 
wieder auf und zerrissen dabei den Lehm in Brocken. Das Förder- 
rohr hatte eine lichte Weite von 100 mm. Der Druck der zugeführten 
Luft hing von der Wassertiefe ab, in der der Saugkopf arbeitete. Es 
genügten einige Zehntelkilogramm Überdruck, um die Pumpe in Betrieb 
zu Setzen und zu halten. Die Leistungen waren von der zugeführten 
Luftmenge und dem Grade der Auflockerung des Lehms abhängig. 


Der Kompressor hatte eine Leistung von 5 bis 6 m?/Min. Die Luft- 
strahlpumpe verbrauchte in der Minute rd. 1500 1 Wasser, die 
ständig erneuert werden mußten. Das Verbrauchwasser wurde an- 
fangs mit Pumpen zugeführt, später wurden die Pfähle kurz unter der 
Wasseroberfläche mit Löchern versehen, durch die sich das Wasser 
selbst ergänzen konnte. 

Besondere Einrichtungen waren an der Luftstrabhlpumpe noch zur 
Entfernung des an den inneren Rohrwandungen der Pfähle haftenden 
Lehms erforderlich. Zu diesem Zweck erhielt das Förderrohr an 
mehreren Stellen hölzerne Scheiben, die einen etwas kleineren Durch- 
messer als die Pfahlröhren hatten und an ihrem ganzen Umfange mit 
überstehenden Gummi- und Lederlappen besetzt waren (Abb. 15). Die 
Lappen streiften beim Auf- und Abbewegen der Luftstrahlpumpe an 
den Rohrwandungen und entfernten dadurch zum Teil -den anhaftenden 
Lehm. Die vollständige Reinigung wurde jedoch durch das Ergänzungs- 
wasser erzielt, das mit großer Geschwindigkeit zwischen der Rohr- 
wandung und den Lappen durchströmte. Die Sohle wurde auf ähnliche 
Weise gereinigt. Die zu diesem Zwecke dienende Scheibe, die aus 
Eisenblech bestand und ebenfalls bewegliche Gummilappen hatte, war 
unmittelbar am Saugkopf befestigt (Abb. 15); das Ergänzungswässer 
mußte daher zwischen der Scheibe und der zu reinigenden Sohlen- 
fläche durchfließen. Außerdem wurde noch öfters das Förderrohr 
durch Drosselung des Absperrventils abgesperrt und dadurch bewirkt, 
daß die Luft ihren Weg unter den Scheiben hindurch nahm und dabei 
noch vorhandene Lehmteile losriß. (Schluß folgt.) 


\ 


Alle Rechte vorbehalten. 


Berechnung von Balkenträgern mit Hängegurt 
nach einem vereinfachten Verfahren. 


Von Regierungsbaurat Dr.-Ing. Friederiech, Stuttgart. 
(Schluß aus Heft 38.) 


Die Stabkräfte infolge der Belastung durch 
Lastenzug @ der Reichsbahnvorschriften für Eisen- 
bauwerke $.13 sind in der nebenstehenden Ta- 
belle 4 (S. 485) zusammengestellt und mit den 


genau errechneten Werten verglichen und in Abb. 6 
durch Schaulinien veranschaulicht worden. 

Die Stabkräfte in den Gurtungen des Balken- 
trägers stimmen gut mit den genau errechneten 
Stabkräften überein; nur die Stabkräfte in den 
Füllungsgliedern zeigen etwas größere Unter- 
schiede, doch weichen die für die Querschnitt- 
bemessung maßgebenden Durchschnittstabkräfte 


Se ISmaxt “ S min ebenfalls nur unerheblich von- 


einander ab. Die Stabkräfte (der wichtigsten Ver- 
stärkungsteile, nämlich die Kräfte im Hängewerk, 
decken sich fast vollständig mit den genau er- 
rechneten Werten. 

Im folgenden 2. Beispiel soll noch an einem 
durch einen Hängegurt verstärkten, vierfach ge- 


gliederten Fachwerkbalkenträger von 59 m Stütz- 3 
weite (Abb. 7) gezeigt werden, daß die Näherungs- "z 
werte auch mit Versuchsergebnissen gut überein- " 
stimmen. Die Verstärkungsarbeiten für diese Brücke E 
sind von Oberregierungsbaurat Dr.-ng. Schaech- - 
terle im Heft 6 vom 15. August 1923 des Organs E 
für die Fortschritte des Eisenbahnwesens ein- 7 
gehend beschrieben worden. & 
Anläßlich des Zusammenschlusses des dritten & 
Gurtes mit Druckwasserpressen wurden verschie- # 
Stabkräfte Sp für Lastenzug „G@“ B; 

„Io0m_, 35t 36t 36 36 36 36 36 [60 —— —— Vereinfachtes Verfahren L., 

& „=. Genaueres Verfahren R 

8] EEE Kräftemaßstab: 20t=1 cm. E: 
ELLLEEESELLEELELEELENN : 
er BD: 

| Ne | ‚ 

6 Se 

m — [59m —_ x 

M. 1: 950. % 

Abb. 7. & 

dene Spannungs- und Durchbiegungsmessungen bei R2 
unbelasteter und mit zwei T,-Lokomotiven be- . — ® 
lasteter Brücke vorgenommen, die im folgenden Ü Bir 
mit den theoretisch ermittelten Werten verglichen & Aa 
werden. Einzelne Messungen wurden an allen vier B 
Öffnungen vorgenommen. RR 


Untergurtstäbe 
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Tabelle 4. Stabkräfte ch Verkehrslasten (Lastenzug @). 
ie Taanfachtes ar Genanbe Vereinfachtes | Genaues 
Fi ME - — 
D Verfahren 
L; N Stab 
3 ” Verfahren Se Sn us 1) NE) 
ö See Nr + "a8 min Sax Dmin a a Din 
5 t > t R. 2 R t E 1 AR t 2 Br t EM? Na e n 
0, —3 — 41) — 4 Dot 34 RR: 31 35 BG 39 
O0,—-; —''69 art Dias —45 +23 57 AS 4,19 58 
OD, — 102 — 9% DR —48 +24 60 — 48 ug 53 
Or; 4113 FEN De 4 +13 53 — 49 +6 52 
Os; — 140 RE Du, — 35 eu 44 — 36 +13 "43 
OR — 151 — 140 Dr — 35 +13 42 — 38 Hl 43 
tt: — 165 — 159 Du, — 35 E41] 41 — 43 +10 48 
p Be — 156 — 153 DR —28 +17 37 — 29 ey 38 
DEE, Bl — 159 DI #3 Er? 40 — 34 +14 41 
ER — 170 = 170 ERBE 2.33 +13 40 — 39 +13 45 
a 167 — 162 DE —. 94 +26 37 —% 2193 38 
i ER 4141 — 139 
3 Ur‘ ,' ke tr Ta +35 26 38 +35 — 8,6 39 
E Uy-z‘ — 133 — 127 ER +51 18 60 +48 Be 52 
En Vet, — 112 — 119 Dis +43 47 51 +36 19 46 
% Ur<;5, —112 — 112 De +42 = 14 48 37 413 44 
= U; 6 90 Dre Dis +34 12 40 +39 ig 43 
® Ug;—r, ut er Des +36 4 41 297 17 36 
4 Ur RE ID Discs + 34 0 39 +29 16 3 
& U; -9 — 515 56 Ds +31 12 37 + 34 — 14 Al 
Er Uy— 10 re Bi Dass +31 15 38 +22 99 33 
E Ion el 33 De +35 227 48 +26 93 38 
2% U — 21 N REN +29 29 40 +29 ON 40 
aeg 25 2.78 34 30 18 39 
2 m OB ha 11 E pi & 
R Vızı —5+29 —24+15 V_3u ts > ®. Er] Er | 0% 
- Gy — 3U + 151 + 150 N — 16,8 Ri Er EN | RE 
# GzU— U + 146 + 145 aan — 16,8 e un NIE _ _ 
2 Gu— u + 141 + 141 EN = 416,8 a = 16 _ — 
= 9U— 197% + 140 + 133 Stützendruck 
3 A=B + 107 > a + 108 _. — 
BE 1) ohne Rücksicht auf das Vorzeichen. 
4 Tabelle 5. 
Feld ) 2 | 323 3 er | 2 BB =, 28 9-10; Summe 
A Abstand der Feldmitte vom | 
ee linken Auflager f 
2 ® m 1,25 4,00 7,00 10,00 | 13,00 16,00 19,00 | 22,00 25,00 28,00 
Bi ds m 2,50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
w | Yy m 2,30 3,84 5,50 a 8,50 9,50 10,50 11,17 11,50 11,83 
E) F m? | 0,0273 | 0,0546 | 0,0546 | 0,0546 | 0,0596 | 0,0646 | 0,0756 | 0,0756 | 0,0816 | 0,0816 
= I: mt | 0,447 0,447 0,447 0,447 0,492 0,538 0,637 |: 0,637 0,693 0,693 
R 2 92 55 55 596g 47 40 40 37 37 511 
& eo or em. 60: 5 wars. Ar ass 1 438 
E y 2 12,88 | 25,80 | 86,85 | A818. | 51,50 | 58,05 | 49,40 | 59,60 | 49,65 | 51,15 || 481,46 
3 2 
% en 30 99 203 346 440 503 520 587 573 608 3909 
‚ Momente für den statisch 
3 bestimmten Balkenträger durch 
3 "zwei 15-Lok. M,p = 44,5 142,2 249 355,5 462,2 568,8 670,8 755,1 607,8 829,1 | 
’ M_,ds i 
R- z 7 249 957 1678 2382 2812 3170 3160 3555 3500 3590- || 25053 
a M,,„yds | 
r- 7 570 3680 9220 17060 | 23900 | ‚30000 | 33120 | 39650 | 40200 | 42500 | 239 900 
M,, «ds y ? 
7 312 3820 11746 | 23820 | 36556 | 50720 | 60349 |1 78210 | 87500 |-100520 || 453553 
Y zen 16 103 259 482 673 849 939 1157 1241 1432 7151 
x = 20,5 
[ 0,652 I Ne I ds bezw. 10 67 169 313 438 553 611 673 493 550 
we ‚6416 
0,348 1— x) y- Her 9 44 100 178 243 302 331 405 431 496 
x = 2,5 . 
er 11, 5 
i) 0,806 x y zo: bezw. 12 33 208 387 465 445 386 380. 329 310 | | 
ui Ben Au 
% f 9,195 1 — x)y- = 4 21 55 96 129 170 183 226 243 281 
pi z=11,5 > I 
& Hy mt 88,6 | 151,5 217 283 335,5 375,2 404 430 442,5 456,1 
5 M=M, Hy mt | —41| —13 32,9 72,5 126,7 193,6 266,8 325,1 365,3 373,0 
® a ds= = is 568 | — 210 | 1212 | 3488 | 6566 | 10270 | 13200 | 17080 | 18120 | 19060 | s8190 
5 
=: 
ea | 


484 


DIE BAUTECHNIK, Heft 42, 26. September 1924. 


Gemessen wurden: 

1. die Durehbiegung (des unversteiften Balkenträgers unter Ruhe- 
last (zwei T,-Lokomotiven), vor der Anspannung des Hänge- 
gurtes; 

2. die für den Zusammenschluß des Hängegurtes aufgewendete 
Kraft, abgelesen am Manometer der Druckwasserpressen; 

. die Durchbiegung der Obergurtung in den Knotenpunkten 4, 
7 und 10 infolge der Anspannung; 

4. die Einsenkung des Untergurtknotens 10° nach der Anspannung, 
infolge Belastung durch zwei 7',-Lokomotiven; 

5. die Längenänderung der Gurtungen des Balkenträgers infolge 
Anspannung der dritten Gurtung und nach der Anspannung, 
infolge Belastung durch zwei T;-Lokomotiven; 

6. die Stabkräfte in den Stäben U,_3;5 Uy_105 Og_,0 und 
@,% _,n4 unter den gleichen Einwirkungen wie bei 5. (Für die 


Spannungsmessungen wurden Leunersche Spannungsmesser ver- 
wendet.) 


Berechnung der Durchbiegungen. 


Zur Berechnung der Durchbiegungen denke man sich eine Einzel- 
last P=1 in dem zu messenden Punkte wirkend, dann liefert das 
Gesetz der virtuellen Verschiebungen, auf den tatsächlichen Ver- 
schiebungszustand (z. B. Belastung durch zwei 7T,-Lokömotiven, An- 
spannung der dritten Gurtung) und den Belastungszustand P=1 


angewendet, die Gleichung 
: MM NN‘ vs 
(19) 10 d+/ m dar 20,8, 


worin d die Punktverschiebung infolge der Belastung, 
M, N, $S Moment, Normalkraft und Stabkraft infolge der Belastung und 
M‘, N‘, S’ Moment, Normalkraft, Stabkraft beim Belastungszustand 
P=]1 bedeuten. ’ 

Die Summenwerte sind in der vorstehenden Tabelle 5 (S. 483) be- 
rechnet, 


[SC 


/ 82.8 
Tabelle 6. Bestimmung von 
Fı 
| | 4 2, 
Stab | ® Fı S 5“ Sn 
| m m? t F\ 
G-,u | 10,296 | 0,0214 | 1,144 1,3 630 
Guru 9487 0,0194 | 1,054 1,11 542 
G;u-10u | 9,055 | 0,0194 | 1,006 1,01 472 
V’-4u || 5,000 | 0,0076 | — 0,222 0,049 33 
V-_r7u. || 8,000 | 0,0090 | — 0,222 0,048 44 
Ya a 0,0094 | — 0,222 0,049 26 
| E 
N 2 S2.9 
| 2 = 1m 
ar 
2 Sn 
23 - + — = 1147 .0,93 = 1626. 
SITE " 


1. Durchbiegung 
T,-Lokomotiven. 


des unversteiften Balkenträgers unter zwei 


l 
ER DER 


I Ro 


0 


453 593 N 
nach genauer Rechnung 26,95 mm 


21,00 mm. 


. Zugkraft zur Schließung der 4,60 cm großen Lücke im Hänge- 
gur tstab G7 u— ou. 


gemessen 


In Gl. 19 ist zu setzen: 
M=M—Hy=-—Hy (wel M=0) 
Mz—elyn)rny 
N=N—-I-H=—-H(_, N, =0) 
N‘ = —]1l 
S=s—- HS" =—H6( „.SG=0) 
BEN N 
somit 
Hy? H Da 
Er ee RK 8 
RR NE ee sonen 


und daraus 


Hı== < 


1 y?ds 
pFefer 
re 9A 0 I 740 000 eek 
268909 +511 41626) ° °’ 
Die Zugkraft im Hängegurtstab G; u — „u ist somit 
B IODDTEE 
15.4 . 9,000. = 75,5 t 
genau gerechnet — 72,4 
gemessen — 4,5 t. 


Sn N) 


3, Durchbiegung der Obergurtung infolge der Anspannung (an 


allen vier u Bag gemessen). 


1 i—a ds a(l — x) ds 
Fre fee 


Knotenpunkt 10: 2 
1153701 vu 
EBEN 97-=—_ 
971070 N 
genau gerechnet —= — 26 mm 


gemessen — 25,5 bis — 28 mm 
Knotenpunkt ": 


Na 6416 - 75,1 
— 719740 000 


—, — 9,0024 m’ = —24 mm 


genau gerechnet — 22 mm 
gemessen — 24,2 bis — 25 mm 
Knotenpunkt 4: 
ve 4413-75,1 5 
== 211.19 740.000 


— 0,00167 = — 16,7 mm 
genau gerechnet — 15,5 mm ' 
gemessen — 15,4 bis — 16, 7 mm. 


4. Einsenkung des Waren 10° am versteiften Balken- 
träger durch zwei 7,-Lokomotiven. 


= Fr er 


worin 
MorY ds 
J 239 900 
B a TR: 
em ee, 
2.89 190 
= 97000 0,00893 mn.=: 8,93:mm 


genau gerechnet 11,38 mm 
gemessen 9,1 bis — 9,30 mm. 


5 a) Längenänderung der Ober- und Untergurtung infolge An- 
spannung der 3. Gurtung (Hängegurt) mit = =D, Lt, 


«) Obergurtung: N 


h.ds Hds 
= far RN: Bea 


0 


2 (3-431,5 —511)= 0.006 m—=6 mm 
v \ : gemessen 6,5 mm 
ntergurtung: u 
ı * 
ak h ds ds 
= fs 5 3 [Eur 
0 
2.75,1 
= Ig730 000 84315 +51) = — 0,013 m. 


genau gerechnet — 11, 2mm 
gemessen — 11,4 mm. 


5 b) Längenänderung der Untergurtung infolge BOlBSNUNE durch 
zwei T,-Lokomotiven. 


? 


a 
= 
2 
ä 
E 


- 


N TREO Hi i A u a a n Ken a 2 


n 
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si Vor dem Zusammenschluß der 3. Gurtung: 


RR 2.6.2808 
Sa es 09 ER EENZO 
= +1,6 mm 


gemessen 6,4 mm 
#) Nach der Anspannung der 3. Sn 


h en ds 
Sl Sea nee 


2. h Me 
= 21071000 (25.053 — 39,5 : 601,8) = -+ 0,00056 m 


— 0,56 mm 
gemessen — 1,00 mm. 


6. Stabkräfte uf 33 U, 10% Os, —10 und 67 u — 10.4. 


Theoretische Stabkräfte 


Stab genau gemessen 
gerechnet | nach vereinfachter Rechnung 
a) Auspatinnug der 3. Gurtung nit Hat: 
A RE 4 nn Er 408 et 
BEN TEA a RE ER 
Os +102,2 t mn + 106. t 100 6 
5 ’ 
Gun + 24t +95 ASt 
| b) Belastung durch zwei T7,-Lokomotiven. 
Uy-;' 5331 |+ N a = — 14t — 6,7 
. 2 
Do || + 46,8. t a —=+4lt) +417Tt 
29,1 — 29,5 - 
ER ee EN de Pan a BE A Te 
Gu- u + 332 t| | +395t| +31 t 


‚ Die Näherungswerte stimmen auch in diesem Beispiel gut mit der 
genauen Berechnung und den Meßergebnissen überein. 
Die Abweichungen dürften darauf zurückzuführen sein, daß: 


l. die ungleichmäßige Erwärmung von Balkenträger und Hänge- 
gurt unberücksichtigt geblieben ist, 

. die Nebenspannungen vernachlässigt wurden, 

. bei der Messung einige Instrumente nicht ganz zuverlässig waren, 

. zur Bedienung, der Instrumente nicht genügend geschulte Kräfte 
zur Verfügung standen. 

Im Stab G,u— „u ergab z.B. die theoretische Rechnung für die 
künstliche Anspannung (Schließung der 4,6 cm weiten Lücke) eine 
Kraft von 72,4t (genau) bezw. 75,5 t (durch Näherungsrechnung). Die 
am Manometer der Druckwasserpressen abgelesene Kraft von 74,5 t 
stimmte damit gut überein. Dagegen zeigte die Ablesung am Leuner- 
schen Spannungsmesser bei der Belastung durch zwei 7,-Lokomotiven 
etwa 7 bis8t=rd. 20%, Unterschied. Die Nebenspannungen werden 
in diesem Stab nicht groß sein, die Abweichung wird daher in der 
Hauptsache von der ungleichmäßigen Erwärmung von Balkenträger 
und Hängegurt herrühren. Einer Zugkraft von 8t im Hängegurt ent- 
spricht ein Wärmeunterschied von 

8.2.6046 Ge N 
0,00001235 - 61: 19740000 a: 65°. 

Da zur Zeit der Messung der Hängegurt von der Sonne be- 
schienen war, der Balkenträger größtenteils im Schatten lag, so kann 
möglicherweise ein solcher Wärmeunterschied vorhanden gewesen sein. 


> om 


Die Berechnungen und Versuchsmessungen haben also gezeigt, daß 
das Näherungsverfahren im allgemeinen für die Praxis genügend ge- 
naue Werte, mit hinreichendem Sicherheitsgrad für den Bestand der 
Brücke, liefert, insbesondere wenn man noch berücksichtigt, daß bei 
der Verstärkungsart durch Hängegurt die Stabquerschnitte des zu 
verstärkenden Balkenträgers gewöhnlich ausreichen und daher nur die 
Kräfte im neu hinzukommenden Hängewerk von Wichtigkeit sind, 
daß sich aber diese nach dem Näherungsverfahren ermittelten Kräfte 
nur um wenige Prozente von den genau berechneten Stabkräften 
unterscheiden. 

Die Vorteile des Näherungsverfahrens, wie große Einfachheit und 
Übersichtlichkeit, rasche, bequeme und sichere Kräfteermittlung, ge- 
ringe Rechenarbeit, durchführbar in einem Bruchteil der für das ge- 
naue Verfahren notwendigen Zeit, sind nicht zu unterschätzen. Es 
sollte daher allgemein bei der Aufstellung von Vergleichsentwürfen 
und für die endgültigen Festigkeitsberechnungen zur Verstärkung von 
Parallelfachwerken zur Verwendung kommen. Bei anderen Träger- 
formen müßte noch durch Vergleichsrechnungen nachgewiesen werden, 
ob sich das Näherungsverfahren auch hierfür verwerten läßt. 


- , Vermischtes. 


. Verkürzte Kreuzungsweichen. Diese und die zugehörigen ein- 


 _fachen Weichen haben den Zweck, bei gleichem Krümmungshalb- 


€ 


messer steilere Weichenstraßen oder bei gleicher Weichenneigung 


- größere Krümmungshalbmesser zu erzielen. Das wird dadurch erreicht, 


daß der Bogen durch das Herzstück durchgeführt wird. In der Mitte 
der Weiche liegt eine beiden gekrümmten Strängen gemeinsame, 


beiderseitig befahrene Mittelschiene. Die drei Herzstücke am spitzen 
Ende des Kreuzungsvierecks sind zu einem gemeinsamen Blockstück 


Be 1 ‚zusammengefaßt. - 


R* 


! 


Die in den Gleisanlagen fe Eisenbahntechnischen Ausstellung 
rebaute verkürzte Kreuzungsweiche Bauart Bäseler der Dort- 
munder Union hat nach den V.D. I.-Nachrichten Nr. 37 eine Steigung 
1: 5,5 bei 180 m Halbmesser und einem Zungen- Anfallwinkel von 72. 


u 
D ‚ 


Eine solche verkürzte Kreuzungsweiche spart an Gelände rd. 110 m?, 
was z.B. auf Großstadtbahnhöfen von Bedeutung sein kann. Weitere 
Vorteile liegen einerseits in der steileren Ausbildung und damit der 
Verkürzung der ganzen Weichenstraße, durch die durchgehende Quer- 
verbindungen in breiten Gleisbündeln auf kurze 
Länge ermöglicht werden, und anderseits darin, daß 
wegen des größeren Krümmungshalbmessers die 
Schnellzüge ungehindert steilere Weichenneigungen 
als bisher durchfahren können. 

Schnellbahn Düsseldorf— Duisburg. Den Stadt- 
verordneten von Düsseldorf wird ein Vertrag über 
einen zweigleisigen Schnellbahnverkehr Düsseldorf— 
Duisburg vorgelegt werden. Diese Schnellbahn steht 
außerhalb des Plans der Schnellbahn Köln—Dort- 
mund. Die Verhandlungen zwischen Düsseldorf und 
Duisburg sind so weit gediehen, daß, sobald auch 
die geldliche Seite gesichert ist, mit dem Bau be- 
gonnen werden kann. In dem Plan ist vorgesehen, 
daß die Schnellbahn Düsseldorf— Duisburg zum 
größten Teil im Zuge der jetzigen Straßenbahn 
Düsseldorf— Duisburg über Kaiserswerth durch- 
geführt wird. Für einen Teil wird aber ein eigener 
Bahnkörper auf Feldstrecken unweit der bisherigen 
Straßenbahnlinie hergestellt. Düsseldorf baut den 
südlichen Teil Düsseldorf—Kaiserswerth und Duis- 
burg den nördlichen Teil Duisburg—Kaiserswerth aus. Neben dem 


_ eigentlichen Schnellbahnverkehr wird sich auch ein Vorortverkehr 


abwickeln. Im Schnellverkehr soll dagegen ohne irgendwelche Halte- 
punkte die ganze Strecke Düsseldorf—Duisburg in etwa einer halben 
Stunde durchgefahren werden. Die 'Schnellverkehrszüge sollen sich 
alle halbe Stunden folgen. 

Oberbaurat Dr. ng. Max Dietrich 7. Vor kurzem verstarb in 
Berlin Oberbaurat Dr.-Ing. Max Dietrich, der langjährige Direktor der 
früheren Städtischen Berliner Straßenbahn. Als Leiter der Städtischen 
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Berliner Straßenbahngesellschaft, die bei der Vereinheitlichung des Ber- 
liner Straßenbahnwesens im Jahre 1919 mit der damaligen Großen Ber- 
liner Straßenbahngesellschaft verschmolzen wurde, hat sich Oberbaurat 
Dietrich um das Berliner Verkehrswesen sehr verdient gemacht. 


Die neuen Landgewinnungs- und Deichbauten auf Zeeland. 
Nach einem Vortrage von A. G. Verhoeven auf der Versammlung 
der Abteilung für Bau- und Wasserbaukunde vom 19. Oktober 1923 
wurden die Arbeiten am 12. November 1917 vom Ministerium der 
Wasserbauverwaltung genehmigt, am 27. Dezember 1917 ausgeschrieben 
und am 15. April 1918 an die Firmen I. van Drongelen in Hoek und 
N.D. Meijer in Sas van Gent vergeben, nachdem das erste Aus- 
schreibungsergebnis unbefriedigend 
gewesen war. 

Die Arbeiten umfaßten nach 
dem Berichte in „De Ingenieur“ 1924, 
Heft 11, Deichanlagen von 6610 m 
Gesamtlänge (Abb. 2a u. b), den 
Umbau bezw. die Vergrößerung des 
Hafens von Bouchaute mit einer als 
Eisenbeton-Winkelstützmauer aus- 
gebildeten Kaimauer (Abk. I) und 
die Verlegung von rd. 32000 m? 
Böschungspflaster. Von früher her 
ist das etwa 3000 ha große Polder- 
gebiet durch einen ziemlich genau 
von Westen nach Osten verlaufen- 
den Schlickfänger in zwei geson- 
derte und unabhängige Teile ge- 
trennt, einen nördlichen von 56 
und einen südlichen von 258 ha. 
Bei der Ausführung hat man sich 
diesen Schlickfang in geschickter 
Weise zunutze gemacht, indem 
man ihn auf die Höhe der Vordeiche 
brachte und so ermöglichte, jeden der beiden Teile für sich trocken zu 
lesen und damit zwei Tage für die Deichschließung zu erhalten. 


J’ 


Abb. l. 


Eisenbeton- Winkelstütz- 
mauer für den erweiterten Hafen 
von Bouchaute. 


LT EI 
7410 Gar 


752° 500 — ‚050 
920 Is : 


G 7 z > 
4 ET GE GL 
BR RL: 
“ 


Mittlere Gelandehöhe 917- 


Seedeich -Profil. 


ms 

PFIBSFERr-- 495 ee: 400-0 6.125.330. 22; 5 \ ; 

böschung| ] kg Be 060 
«HW N) HiEN MeNnm 


Hafendeich- Profil. 
Abb. 2. 


Dadurch konnte man jedesmal an der Verschlußstelle eine reich- 
liche Anzahl von Händen und Geräten bereitstellen, die Sicherheit der 
Ausführung von vornherein erhöhen und so die Trockenlegung des 
nördlichen Teils am 4. Juni 1918 ohne Zwischenfall bewerkstelligen. 


WesHrcher Hansldeich 
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Am Hondegat und dem Geensenskil wurden diese Kleiwälle noch 
durch Querdämme verbunden, um an diesen Durchflußstellen das 
Auswachsen von Sand durch das strömende Wasser zu verhindern. 

Am 2. September 1918 waren die Arbeiten soweit gefördert, daß 
man zum Schließen auch des südlichen Abschnitts gehen konnte. 
Über die Schließstelle am Hondegat hatte- man eine zweigleisige 
Förderbrücke von 65 m, über die am Geensenskil eine eingleisige von 
78,15 m gebaut; eine weitere Verengung der Schließstellen erschien 
mit Rücksicht auf die Strömung, die an einer Stelle mit 2 m/Sek. ge- 
messen war, nicht angängig. Der Boden wurde in 10 m Breite mit 
Reisig und Soden belegt, die Schüttung geschah unmittelbar von 
Loren aus von den Enden nach der Mitte zu in der Weise, daß gegen 
3 Uhr nachmittags der letzte in der Mitte gelassene Abfluß geschlossen 
wurde; um 7 Uhr abends — also nach zwölfstündiger Arbeit — hatte 
der Damm am Hondegat (Abb. 4) eine Höhe von Im über H.W. und 
eine Kronenbreite von 2 m, eine innere Böschung von 1:1!/,, eine 
äußere von 1:1!/,. Am Geensenskil war der Bau der Förderbrücke 
verzögert, man hatte daher im letzten Augenblick bei Einsetzen der 
Flut viel Mühe mit dem Einschlagen der Pfähle, aber auch hier war 
um 7 Uhr abends der Damm in einer Höhe von 0,50 m über H.W. 
und einer Kronenbreite von 1,0 m fertiggestellt: Der Sandsauger ver- 
richtete dabei nützliche und notwendige Arbeit durch Schüttung eines 
breiten Dammfußes, durch den die Standsicherheit des Dammkörpers 
erheblich verstärkt wurde. 


Abb. 4. Schließstelle des südlichen Deichteils am Hondegat. 


Sehr lästig machte sich die bald einsetzende Regenzeit bemerkbar 
bei der Aufbringung derKleidecke, doch war man am 18. November 1918 
mit den Erdarbeiten an den Deichen und den dazu notwendigen 
Schleusenanlagen fertig. Ihre Gründungstiefe betrug 0,40 bis 2,15 m 
unter H.W., ihre Kronenhöhe 1,05 bis 1,50 m über H.W.; diese scheint 
im allgemeinen wegen der bestehenden Strom- und Flutverhältnisse 
zu niedrig zu sein. 

Etwa ?/, der 32000 m? betragenden Böschungsflächen waren in 
Ziegelsteinpflaster zu befestigen. Für den größten Teil der übrigen 
Pflasterung, für den ursprünglich belgisches Material vorgesehen, 
aber nicht erhältlich gewesen war, verwendete man mit gutem Erfolge 
Hochofenschlacke deutschen Ursprungs. 

Die gesamten Erd- und Betonarbeiten für den Hafen von Bouchaute 
konnten, im Trockenen ausgeführt werden, nachdem er durch einen 
Flutdamm abgeschlossen war. - 

Am 15. Juli 1920 konnten auch die Arbeiten für die Ent- 
wässerungsschleuse nach mancherlei Schwierigkeiten, namentlich in 
bezug auf die Materialbeschaffung, vollendet werden. ! 

Das Werk entsprach einem lange gehegten und schon vor dem 
Kriege bestandenen Bedürfnis. Es wurde während der an sich 
ungünstigen Kriegsjahre und ohne Mitwirkung der doch ebenfalls 
interessierten belgischen Regierung begonnen als Notstandsarbeit und 
mit Rücksicht auf die bestehende Arbeitslosigkeit, also unter recht 
wenig günstigen Verhältnissen. Bausumme und Bauzeit wurden er- 
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Bei der Anlage des östlichen Kanaldeiches (Abb. 3) beschloß 
man wegen des hier fehlenden Vorlandes die Auffüllung mit Sand, 
der sich westlich von dem fertigen Kanal befand. Um den Betrieb 
des Saugbaggers nicht zur Gefahr für die Deiche werden zu lassen, 
mußte dieser 90 m vom äußersten Ende des westlichen Kanaldeiches 
entfernt bleiben; der Sand selbst eignete sich besonders gut für 
diesen Zweck, und der Bagger konnte, nachdem er erst einmal ein 
gehüriges Loch gesaugt hatte, in ununterbrochenem Betriebe bleiben. 

Wegen des Wechsels von Ebbe und Flut wurde die Saugleitung 
etwa 160 m lang auf einer Schiffbrücke angebracht, deren Verankerung 
aus demselben Grunde besondere Sorgfalt erforderte. Um möglichst 
wenig Verlust an Baggergut zu haben, formte man zuerst die Deich- 
umrisse aus niedrigen Kleiwällen, zwischen denen dann der Damm- 
körper unter reichlicher Beimengung von Rapsstroh geschüttet wurde. 


heblich überschritten; dennoch wird sich das Unternehmen bezahlt 


machen durch die Erträgnisse des dem Meere abgewonnenen neuen 


Landes. Verhoeven beziffert die Kosten für 1 ha trockengelegten 


Poldergebiets auf etwa 3000 Gulden unter der Annahme, daß von den 
etwa 1!/, Mill. Gulden Gesamtkosten rd. 650 000 Gulden vom belgischen 
Staat getragen werden, somit rd. 900000 Gulden von der holländischen 
Regierung zu bestreiten sind. Ki. 


INHALT: Bau der Lidingöbrücke bei Stockholm. (Fortsetzung.) — Berech- 
nung von Balkenträgern mit Hängegurt nach einem vereinfachten Verfahren 
(Schluß.) — Vermischtes: Verkürzte Kreuzungsweichen. — Schnellbahn Düssel- 
dorf—Duisburg. — Oberbaurat Dr.-Ing. Max Dietrich }. — Neue Landgewinnungs- 
und Deichbauten auf Zeeland. ___ 
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Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. R 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Erns t, Berlin. _ 


. 


e) 


DIE BAUTECHNIK 


2. Jahrgang 


BERLIN, 3. Oktober 1924 


Heft 43 


Der Ausbau des Oberpregels von Insterburg bis Schwägerau. 


‘Alle Rechte vorbehalten. 
m 


A. Allgemeines. 


Der Pregel ist als ein von Natur schiffbares Gewässer anzusehen, 
und zwar bis zur Angerappbrücke in Insterburg. Oberhalb der Alle- 
mündung bei Wehlau ist jedoch die Schiffbarkeit eine sehr beschränkte. 

Wegen der geringen Wassertiefen im Oberlauf können hier nur 
kleine Schiffe von wenig Tragfähigkeit (90 bis 100) und auch diese 
nur bei Wasserständen verkehren, die nicht wesentlich unter MW. 
liegen. 

Abgesehen von der langen Wintersperre (mindestens November 
bis Mitte März) ruht daher die Schiffahrt auch zur Zeit der NW.-Wasser- 
stände, also während eines großen Teils von Sommer und Herbst ganz, 

Ausnahmsweise können unter Ausnutzung. des Frübjahrshoch- 
wassers Fahrzeuge von 150 bis 200 t Tragfähigkeit bis Insterburg ge- 
langen. 


Von Regierungsbaurat Schmidt, Insterburg. 


Aber ‘erst nach dem Kriege, im August 1919, wurde, die Bau- 
ausführung beschlossen, und zwar in wesentlich beschränktem Umfange. 

Da nach Beseitigung des alten Staus in Gr.-Bubainen (1886) die 
damals zur Aufrechterhaltung der Schiffahrt im Oberlauf getroffenen 
Maßnahmen (Regulierung durch Einschränkungsbauten) keinen Erfolg 
gehabt hatten und die Schiffbarkeit des Flusses in der Zwischenzeit 
wesentlich schlechter geworden war, wurden zunächst im Rahmen 
des Vorentwurfs von 1911 nur die Arbeiten zur Ausführung bestimmt, 
durch die in zeitgemäßer Weise die Schiffbarkeit des Oberlaufs im 
früheren Maßstabe wiederhergestellt wird. 
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Abb. 


Neben den zu geringen Wassertiefen erschweren die vielen und 
starken Krümmungen (bis zu 50 m Halbmesser) die Schiffahrt in 
höchstem Grade. Dieser Mißstand wurde auch durch die bis zum 
Jahre 1856 bei Gr.-Bubainen (10 km unterhalb Insterburg) bestehende 
Stauanlage im Pregel nicht wesentlich behoben. Der Stau gewähr- 
leistete damals die erforderlichen größeren Wassertiefen auch nur auf 
der obersten Strecke zwischen Insterburg und Gr.-Bubainen, während 
der Verkehr unterhalb — bis Wehlau — ganz von den obener- 
wähnten ungünstigen Verhältnissen des Flußlaufs abhängig war. 

Da infolge des Gr.-Bubainer Staus die sehr tiefliegenden Inster- 
wiesen bei und oberhalb Georgenburg stark unter Verwässerung litten, 
wurde im Jahre 1886 die ganze schon baufällige Stauanlage (Schleuse 
und Wehr) nicht wieder instand gesetzt, sondern beseitigt. Hier- 
durch fielen auch für die Strecke oberhalb Gr.- Bubainen die bisherigen 
Verkehrsmöglichkeiten auf dem Pregel fort. Auf wiederholtes An- 
suchen der Insterburger Handelskammer ist darum angestrebt worden, 
durch Regulierungsarbeiten den Fluß auf die vor Abbruch der 
Gr.-Bubainer Stauanlage vorhanden gewesene Tiefe zu bringen, jedoch 
führten jahrelang fortgesetzte Versuche nicht zum Ziel. In der Er- 
kenntnis, daß man eine Wiederschiffbarmachung des Flusses nur auf 
dem Wege der Kanalisierung erreichen könnte, wurden in den 
90er Jahren zwei Entwürfe aufgestellt, die sich gleich auf die ganze 
Strecke von Wehlau bis Insterburg erstreckten. Die Aufstellung von 
ausführlichen Entwürfen und die Bereitstellung ausreichender Geld- 
mittel ließ indessen noch auf sich warten. 

Nachdem dann der Bau des Kanals von den Masurischen Seen 
zur Alle beschlossen war, trat der Wunsch nach Schiffbarmachung 
des ÖOberpregels bis Insterburg wieder stärker hervor, und im 
Jahre 1908 wurde eine Neubearbeitung der früheren Entwürfe an- 
geordnet. 

Das Ergebnis war der allgemeine Vorentwurf für den Ausbau 


des Überpregels von Insterburg bis Wehlau vom 20. März 1911 


(Prieß—Rättig). Dieser sieht eine Kanalisierung des Oberpregels von 
Insterburg bis Wehlau vor mit fünf vollständigen Staustufen im 
Fluß und einer Einzelschleuse bei Gaitzuhnen als Verbindung zu dem 


dort aus dem Pregel nach Insterburg abzweigenden Seitenkanal. 


a 


Die infolgedessen notwendigen Neuanlagen erstrecken sich des- 
balb nur auf den obersten Teil des Flusses von Insterburg abwärts 
bis zur ersten Staustufe im Pregel in der Nähe von Gr.-Bubainen, 
d. h auf eine Gesamtstrecke von rd. 13 km. 

Im nachfolgenden soll lediglich dieser Teil des Gesamtausbau- 
plans behandelt werden. 


B. Beschreibung der Kanalanlage. 
1. Linienführung (Abb. 1). 

Die neue Wasserstraße beginnt unmittelbar westlich des Weich- 
bildes der Stadt Insterburg als Seitenkanal. Dieser verläuft am 
Fuße des südlichen Pregeltalhangs entlang in westlicher Richtung bis 
zum Dorfe Gaitzuhnen, wo eine einfache Kammerschleuse den Ab- 
stieg in den gestauten Pregel vermittelt (km 4,0). Von hier aus wird 
der bestehende Flußlauf unter Beseitigung der schärfsten Krümmungen 
bis zur neuen Staustufe Schwägerau (km 12,5) benutzt (rd. 2,5 km 
unterhalb Gr.- Bubainen). 

Infolge der Anlage des Seitenkanals von Insterburg bis Gait- 
zuhnen ist es nicht erforderlich, daß — wie vor 1886 — der Stau 
der ersten Flußhaltung bis Insterburg (Pregel-km 0) hinauf die 
notwendigen Fahrwassertiefen gewährleisten muß, sondern nur noch 
bis zur Mündung des Seitenkanals in den Pregel (UW. der Schleuse 
Gaitzuhnen) etwa Pregel-km 5,7. Der gewöhnliche Wasserspiegel 
bleibt also jetzt wesentlich unter dem früheren Bubainer Stau, wo- 
durch die Verwässerung der Insterwiesen vermieden wird. 


2. Querschnittsabmessungen, 

Der Seitenkanal erhält die gleichen Querschnittabmessungen wie 
der Masurische Kanal auf den Einschnittstrecken, d. h. 19,4 m Wasser- 
spiegelbreite und 2 m Wassertiefe in der Mitte (s. Abb. 5 u. 4). 

Für die sich begegnenden Fahrzeuge ist bei km 2,0 eine Aus- 
weichestelle von rd. 90 m Länge vorgesehen. In dieser und in den 
Schleusenvorhäfen wird der Querschnitt um 5m in der Sohle ver- 
breitert. 

Für die Flußhaltung zwischen Gaitzuhnen und Schwägerau, und 
zwar für die neuanzulegenden Durchstiche ist die durchschnittliche 
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Abb. 2. 


Sohlenbreite in den regelmäßigen Strecken des Oberlaufs (oberhalb 
Taplacken) mit 17 m zugrunde gelegt, bei einer Mindestfahrtiefe von 
1,83 m. Als kleinster Krümmungshalbmesser sind 250 m zugelassen, 
um das Vorbeifahren zweier Schiffe der obengenannten Größe zu 
gestatten. 

Die Böschungsneigung beträgt bis 10 cm über Stauspiegel 1:3, 
von da ab 1:2 bis zum Gelände (s. Abb.5). Die Uferbefestigung 
im Seitenkanal zeigen Abb. 3 u.4; sie ist nur in der Wasserlinie 
vorgesehen und besteht aus Schotter auf Kiesbettung. 


Tondichtung eingebaut, um Sickerverluste zu vermeiden 
(s. Abb. 3 u. 4). | 

Der gewöhnliche Wasserstand von + 10,0 NN. erhebt 
sich nur von rd. km 2,5 bis zur Schleuse Gaitzuhnen etwas über die 
angrenzenden Wiesen, die durch wasserdicht gewalzte Kanaldämme 
und Seitengräben gegen unzulässige Verwässerung geschützt werden. 
Die Stauhöhe der Pregelhaltung Gaitzuhnen bis Schwägerau ist auf 
+7,83 NN. gelegt, wodarch hier überall bis zur Mündung des Seiten- 
kanals die erforderliche Mindestfahrwassertiefe von 1,3 m auf 17 m 
Sohlenbreite gewährleistet ist. 
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In der Flußhaltung. kommt eine Uferdeckung nur in den neuen 
Durchstichen zur Anwendung. Hier sind Faschinenmatten mit Stein- 
bewurf vorgesehen, die noch 2m in die Sohle vorgezogen werden, 
um den Böschungsfuß gegen Unterspülung zu sichern (s. Abb. 5). 
Über der eigentlichen Uferbefestigung sind die Böschungen mit Rasen- 
soden abgedeckt oder eingegrünt. Diese Ausführung hat in dem 
zuerst fertiggestellten Durchstich bei km 8,5 bereits mehrere‘ starke 
Hochwasser mit erheblichem Eisgang ausgehalten und sich gut bewährt. 


3. Haltungshöhen (Abh. 2). 


Bei der Wahl der Wasserspiegelhöhe für den Seitenkanal waren 
neben den allgemeinen Gelände- und Bodenverhältnissen Rücksichten 
auf die Landeskultur und auf die Möglichkeit der ‚Speisung des 
Kanals aus der Angerapp in Betracht zu ziehen, da sich für den 
letztgenannten Zweck die vom südlichen Talhang zufließenden kleinen 
Bäche als unzureichend erwiesen. Das Gelände des Pregeltals liegt 
am Anfang des Kanals bei Insterburg i. M. auf + 12,5 NW. und fällt 
bis Gaitzuhnen (km 4) auf etwa Örd. + 9,0 m ab. | 

Auf der Strecke von km 0,0 bis etwa 1,2 liegt der Känal in voll- 
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Während also vor 1836 der alte, 
Stau im Pregel bis Insterburg reichen mußte und dadurch die Inster- 
wiesen verwässerte, wird jetzt durch die Anlage des Seitenkanals 


dieser Mißstand beseitigt und der Schiffsverkehr bis Insterburg in einem 


gegen früher erheblich verbesserten Maßstabe wiederhergestellt. 


4. Bauwerke. Seitenkanal (Haltung D). i 
Speisungsanlage für den Seitenkanal bei Insterburg. 
Die Speisung der Seitenkanalhaltung geschieht aus der Angerapp. 
Zu diesem Zweck wird der Fluß etwa 250 m unterhalb der Inster- 
burger Straßenbrücke durch ein festes Wehr aufgestaut und das 


Speisewasser durch eine Rohrleitung auf kürzestem Wege dem Kanal 


bei km 0,0 zugeführt. 


Die Höhenlage des Wehrrückens ist so gewählt, daß der dadurch 


erzielte Stauspiegel in der Angerapp jederzeit genügt, um die Abgabe 


ausreichender Wassermengen für den Bedarf des Seitenkanals zu ge- - 


währleisten. 


Die dauernde geringfügige Hebung des Wasserstandes im Flusse 


ist unbedenklich, da bei dessen tief eingeschnittenem Bett schädliche 
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gn/lachresen  wermieden sind. Für die 


etwa 1 m höhere Gr.-Bubainer 


Einwirkungen auf die vor- 
handenen seitlichen Vorfluter 
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ala glatte Abführung des Hoch- 
 wassers wird durch ent- 
sprechende Querschnittsver- 
größerung am Wehr gesorgt. 
5 Das Wehr wird alsGrund- 


schwelle ausgebildet. Es er 
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seits anschließenden schrägen Vor- und Abfallböden 


_Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Spundwand in Richtung der Wehrkrone mit beider- 
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Die Webrkrone liegt an den Seiten in rd. 12 m 
bezw. 17,5 m Länge auf Ord. + 10,0 NN.; in der 
Mitte in etwa 10 m Länge auf Ord. +93 NN. 
Durch diese Anordnung ist die Änderung der 
Flußwasserstände auf ein möglichst geringes Maß \ 
eingeschränkt. 


Das Sturzbett unterhalb des Wehrs wird in \ 
ausreichender Länge durch Faschinenmatten mit 
schwerer Steinpackung gesichert. Ebenso erhalten 
die anschließenden Uferböschungen stärkere Be- 
festigung. 

‚Die Speisewasserleitung von 0,7 m & zweigt dicht oberhalb des 
Wehrs aus dem Fluß ab. Der Zufluß kann durch einen Absperr- 
schieber geregelt werden. 


Hafen der Stadt Insterburg. 

Am oberen Ende des Seitenkanals, also unmittelbar an der Stadt- 
grenze legt die Stadt Insterburg einen Hafen an, der sowohl an die 
Reichsbahn (Bahnhof Insterburg) als auch an die Kleinbahn Gleis- 
anschluß erhalten soll. 

Das Kanalbett wird zu diesem Zweck auf dem Nordufer etwa 
von km 0,0 +30 ab auf rd. 190 m Länge um 8,25 m verbreitert, wo- 
durch hier Liegeplätze für vier Fahrzeuge von 44m Länge und 7m 
Breite geschaffen werden. 

Auf dem gegenüberliegenden Südufer ist ein Bohlwerk von 
rd. 185 m Länge in 14,85 m Abstand von der Kanalachse geplant, 
so daß dort ebenfalls noch vier Schiffe gleichzeitig laden und löschen 
können, ohne den durchgehenden eigentlichen Kanalquerschnitt ein- 
zuschränken. 

Weiter ist noch in der von der ne Nas EM 
angelegten Wendestelle von rd. km 0,25 bis km 0,4 die Möglichkeit 
zum Anlegen von drei weiteren Fahrzeugen bei entsprechender Ver- 
breiterung des Südufers vorhanden; der Hafen bietet bei dieser Aus- 
führung mithin Aufenthaltsraum für im ganzen elf Schiffe und kann 
noch erheblich erweitert werden. 


Hochwasserschutzdamm. 
Die flache, muldenartige Einsenkung, in der der Seitenkanal am 


südlichen Rande des Pregeltals entlang verläuft, wurde bisher von 


jedem ausufernden Hochwasser des Pregels etwa von Kanal-km 1,5 


‚ab durchströmt. 


Um den Kanal gegen diese Überflutungen zu sichern, wird er in 
ganzer Länge auf der Nordseite hochwasserfrei eingedeicht. 

Der Schutzdamm (s. Abb. 3 u. 4 und Lageplan) schließt, bei 
Insterburg an einen bestehenden Privatdeich an (Kronenhöhe etwa 
+ 14,40 NN.), führt an der ebentalls hochwasserfrei liegenden Schleuse 
Gaitzuhnen vorbei und endigt am Auslauf des Schleusenunterhafens 
in den Pregel (Krone hier auf + 12,90). 

Ein entsprechend hoher Querdamm zwischen diesem Hochwasser- 
deich und dem südlichen Talrande schließt die Kanalanlage am 
Schleusenunterhaupt gegen den Pregel ab. Die Schleuse selbst er- 


- hält im Unterhaupt ein Hochwassersperrtor. 


Für die Herstellung der Dämme werden die geeigneten bündigen 


Bodenarten aus dem Kanalaushub verwendet, die lagenweise ge- 


schüttet und mit Motorwalzen wasserdicht festgewalzt werden. Die 
Böschungen werden lediglich durch Stichrasenplacken abgedeckt 


oder angesät. 


Tondichtung. 

Wie oben bereits kurz erwähnt, muß die im durchlässigen Boden 
eingeschnittene Kanalstrecke von km 0,0 bis 1,2 abgedichtet werden. 
Das geschieht durch eine 50 cm starke, lagenweise dichtgewalzte 
Tonschale (s. Abb. 3 u. 4). Der erforderliche dichte Boden wird 
ebenfalls aus dem Kanalaushub von km 1,5 bis 3,5 gewonnen. 

Die Tonschale erhält eine Schutzdeckschicht von Kiessand in 


10 cm Stärke. 


Brücken. 

Zur Aufrechterhaltung der bestehenden Wegeverbindungen (haupt- 
sächlich Wirtschaftswege) zu den nördlich des Kanals liegenden Acker- 
flächen und Wiesen werden drei Brücken erforderlich, und zwar bei 
km 1,1 (Althof), 2,1 (Zaupern) und bei km 3,8 (Gaitzuhnen). 

Die beiden erstgenannten erhalten feste, eiserne Überbauten auf 


_ Betonpfeilern (s. Abb. 6) und 5,0 m nutzbare Breite. Der Wirtschafts- 


weg bei Gaitzuhnen wird mittels einer Hubbrücke über das Unter- 
haupt der Schleuse überführt (s. unten: Schleuse Gaitzuhnen). 
Schleuse Gaitzuhnen. 


bon Abstieg aus dem Seitenkanal in die gestaute (oberste) Pregel- 
haltung vermittelt die Schleuse bei Gaitzuhnen, die um die Länge 


. des unteren Yarhafens, d. h. rd. 250 m vom Flusse entfernt liegt. 
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Sie wird — als einfache Kammerschleuse — mit massiven Sohlen- 
und Seitenmauern in Stampfbeton ausgeführt, der, soweit erforderlich, 
Eisenbewehrung erhält. 

Das gewöhnliche Gefälle der Schleuse bei einem Wasserspiegel 
im Seitenkanal von + 10,0 NN. und beim Stau von +7,38 NN. in der 
Flußhaltung beträgt 2,2 m, bei angespanntem Wasserstande im Kanal 
(+ 11,0 NN.) 3,2 m. Die Hauptabmessungen der Schleuse entsprechen 
denen am Masurischen Kanal mit 45 m nutzbarer Kammerlänge, 
75 m Breite in den Häuptern und zwischen den senkrechten 
Kammerwänden 2,5 m Wassertiefe in der Kammer und über dem 
Unterdrempel (bei Normalstau auf + 7,8 NN. im Pregel) und ab- 
weichend vom Masurischen Kanal 3,0 m Wassertiefe über dem 
Oberdrempel (bei gewöhnlichem Wasserstande im Seitenkanal von 
+ 10,0 NN.). 

Die Gesamtlänge des Bauwerks beträgt 72,5 m; davon entfallen 
auf das Oberhaupt rd. 9,0 m, auf die Kammer 45,0 m und auf das 
Unterhaupt rd. 18,5 m. Die größte Mauerbreite in Sohlenhöhe ist am 
Oberhaupt 15,5 m, in der Kammer 13,7 m und am Unterhaupt 17,5 m. 

Die Höhenlage der einzelnen Bauwerksteile ist folgende: 

Öberdrempel+ 7ONN. 

Unterdrempel und Kammersohle + 5,3 NN. 

Mauerwerkunterkante des Oberhaupts und der Kammer + 3,8, des 

Unterhaupts + 2,7 NN. 

Oberkante Schleusenplattform vom Oberhaupt bis einschl. Unter- 

torkammer + 11,5 NN. 

Die Plattform des übrigen Unterhaupts (Sperrtorkammer) 

.—+130NN. (50 cm über höchstem Hochwasser). 

Ober-;, Unter- und Sperrtor werden als normale, 
Stemmtore ausgebildet. 

Zum Füllen und Entleeren der Kammer dienen Torumläufe in 
den Häupterp, die durch Gleitschütze abgeschlossen werden können. 

Der Antrieb geschieht durchweg von Hand. 

Über den westlichen Abschlußquerdamm der Kanalanlage am 
Unterhaupt der Schleuse führt ein Wirtschaftsweg des Dorfes Gait- 
zuhnen zu den nördlich liegenden Pregelwiesen. 

Die Überbrückung des Unterhaupts im Zuge dieses Weges ge- 
schieht durch eine Hubbrücke von 5 m Breite (Fahrbahn Am und 
2x 0,5 m Fußstege). Diese gewährt den Schiffen bei höchstem 
schiffbaren Wasserstande von + 11,0 NN. eine freie Durchfahrtshöhe 
von 4m. 

Durch Verbreiterung des Kanalbetts um 5m in der Sohle sind 
im Ober- und Unterwasser — anschließend an die Schleusen — Vor- 
häfen von im Durchschnitt 100 m Länge und 24,4 m Wasserspiegel- 
breite (bei Ord. + 10,0 NN. im OW. bezw. + 7,38 NN. im UW.) 
geschaffen. 

Diese erhalten die übliche Ausrüstung mit Dalben, Haltepfählen 
und Ufertreppen. 

Auf der Südseite der Schleuse wird auf einer Anschüttung im 
Schutze des hochwasserfreien, westlichen Abschlußdammes das 
Schleusendienstgehöft für zwei Schleusenwärter angelegt. 


zweiflüglige 


Haltung II (Oberste Haltung im Pregel). 
Staustufe Schwägerau. 

Die Staustufe Schwägerau besteht aus einer einfachen Kammer- 
schleuse und einem beweglichen Wehr im Pregel bei Kanal-km 12,5. 

Der Schleusenkanal liegt hier in der Sehne einer scharf nach 
‘Norden vorspringenden Krümmung des Flusses unmittelbar nördlich 
des Dorfes Schwägerau und der Chaussee Insterburg— Königsberg. 

Die Schleuse hat ebenfalls die gleichen Hauptabmessungen wie 
am Masurischen Kanal, d. h. 45 m nutzbare Kammerlänge und 7,5 m 
Breite in den Häuptern. Nur diese werden massiv in Stampfbeton 
mit der erforderlichen Eiseneinlage in Sohle und Wänden ausgeführt. 
Die Kammerwände werden mit 1:1 geböscht und mit Betonkunst- 
steinen gepflastert. 

Der gewöhnliche Wasserstand im Oberwasser liegt auf + 7,3 NN. 
Das Unterwasser entspricht den jeweiligen Wasserständen der an- 


” 


490 


DIE BAUTECHNIK, 


Heft 43, 3. Oktober 1924. 


MW. liegt hier etwa auf 
beträgt demnach rd. 


schließenden ungestauten Pregelstrecke. 
+ 6,55 NN. Das mittlere Schleusengefälle 
1,45 m. 

Die Höhenlage der einzelnen Bauwerkteile 
folgende: 

Oberdrempel auf +4,38 NN., d. h. 3,0 m unter gewöhnlichem Stau 

von +78, 

Unterdrempel und Kammersohle auf + 3,0 NN. 

Schleusenplattform auf + 10,0 NN., d. h. rd. 60 cm über NNW. 

von rd. +94 NN. 

Zum Füllen und Entleeren dienen Torumläufe in den Häuptern 
mit Gleitschutzverschluß, Ober- und Untertor sind gewöhnliche Flügel- 
stemmtore. Der Antrieb geschieht von Hand. 

In der Kammer werden in 7,5 m Abstand beiderseits am Böschungs- 
fuß Pfahlböcke mit senkrechten Vorderpfählen angeordnet, die in 
Höhe der Schleusenoberkante eine Laufbrücke tragen. 

Öber- und Unterkanal der Schleuse werden durch Verbreiterung 
der Sohle um 5m zu Vorhäfen ausgebaut und erhalten die übliche 
Ausrüstung. Als Winterliegehafen ist jedoch nur der untere Vor- 
hafen bestimmt. 

An den Mündungen in den Pregel wird der erweiterte Querschnitt 
der Schleusenkanäle auf das gewöhnliche Maß durch Vorziehen der 
Nordufer verkleinert, um die Wasserführung des Flusses hier zusammen- 
zuhalten und von den Vorhäfen abzuweisen. 

Auf beiden Seiten der Vorhäfen verlaufen bis an den Pregel im 
Anschluß an die Schleusenplattform hochwasserfreie Leinpfaddämme, 
wodurch ein Überströmen der Anlage durch Hochwasser und Eis 
vermieden bezw. die Schiffsliegeplätze geschützt werden. 

Südlich der Schleuse wird die Plattform durch Anschüttung von 
Aushubboden für die Anlage des Dienstgehöftes entsprechend ver- 
breitert und durch einen hochwasserfreien Damm an die Chaussee 
Insterburg— Königsberg angeschlossen. Dieser bietet gleichzeitig in 
Verbindung mit einer einfachen Klappbrücke über das Schleusen- 
unterhaupt und einer Rampe am rechten Leinpfaddeich die Zugangs- 


ist im übrigen 


Alle Rechte vorbehalten. 


| 


LHL-Hochbaustahl (DIN 1000 St. < 58). 


möglichkeit zu den nördlich der Schleusenanlage abgeschnittenen 
Pregelwiesen. 

Das Stauwerk im Pregel etwa 60 m unterhalb der Einmündung 
des Oberkanals wird als Nadelwehr ausgebildet, um bei Hochwasser 
und Eisgang den Flußquerschnitt vollständig freilegen zu können. 

Weitere Kunstbauten sind in der zweiten Haltung nicht erforderlich. 


Durchstiche. 

Zur Beseitigung der schärfsten Krümmungen mußten jedoch bei 
Kanal-km 6,5, 7,5 und 8,5 urchstiche angelegt werden. Diese erhalten 
einen Querschnitt nach Abb. 5. Ufer- und Böschungsfuß werden durch 
Faschinenklapplagen von 15 cm Stärke mit 15 cm Steinbewurf bedeckt. 


Derzeitiger Bauzustand. 

Die Ausbauarbeiten am Öberpregel wurden im Frühjahr 1921 
als „große Notstandsmaßnahme“ unter Förderung aus der produktiven 
Erwerbslosenfürsorge begonnen. Um sofort möglichst viele Arbeits- 
lose aus Insterburg unterzubringen, sind zuerst die Erdarbeiten an 
den Durchstichen im Eigenbetrieb in Angriff genommen. 

Der Bodenaushub geschah fast ausschließlich von Hand, die Be- 
förderung mittels (1 m3-) Kippwagen und Benzollokomotiven (60 cm Spur). 

Es wurde zunächst eine Hälfte des betr. Durchstichquerschnitts 
unter Wasserhaltung im Trockenen ausgehoben und dann der Pregel 
in das neue Bett durch Absperrung der Altarme umgeleitet. Der 
restliche Aushub des Querschnitts geschah über Wasser von Hand, 
unter Wasser durch Naßbagger. Der Boden wurde in die Altarme 
verschüttet. 

Die beiden Durchstiche bei km 6,5 und 8,5 sowie der Doppel- 
durchstich bei km 7,5 sind fertiggestellt. 

Im Frühjahr 1923 begannen die Erdarbeiten am Seitenkanal 
Insterburg—Gaitzuhnen, die an einen Unternehmer vergeben sind. 
Die beiden Brücken bei km 1,1 und 2,1 sowie die Gaitzuhner Schleuse 
sind ebenfalls im Bau. 

Die gesamten Ausbauarbeiten bis Schwägerau werden voraus- 
sichtlich Ende 1925 in der Hauptsache fertiggestellt sein. 


Von Direktor P. Pieper, Berlin. 


Als die Abteilung Eisenbau der Linke-Hofmann -Lauchhammer- 
Aktiengesellschaft in Riesa vor einigen Monaten mit Angeboten und 
Entwürfen von Hochbauten und Brücken in LHL-Hochbaustahl bei 
Wettbewerben hervortrat, erregte das neue Material erhebliches Auf- 
sehen. 

In zweijähriger stiller Versuchsarbeit im Stahl- und Walzwerke, 
Laboratorium und in der Materialprüfungsanstalt, im Konstruktions- 
bureau und in den Werkstätten, schließlich bei Versuchsbauten für 
das eigene Werk war das Material entwickelt und erprobt worden. 
Das erste. Bauwerk, das in diesem Material an Dritte geliefert wurde, 
war die Meßhalle IX auf dem Leipziger Meßgelände. Zur Frübjahrs- 
messe 1924 war der Stahlbau ‚soweit aufgestellt, daß er als ein mar- 
kantes neues Bauwerk viel Beachtung in Fachkreisen und bei in- und 
ausländischen Messebesuchern fand. 

Die Bestrebungen, 
Bauwerke und beson- 
ders Brücken in hoch- 
wertigem Baustahl her- 
zustellen, sind alt. (Ver- 
öffentlichungen verschie- 
denster Art geben dar- 
über teilweise Auf- 
schlüsse).. Wenn trotz- 
dem der LHL-Hoch- 
baustahl ein besonderes 
Aufsehen erregte, so lag 
dies daran, daß m. W. 
zum erstenmal in 
Deutschland ein Hallen- 
bau in diesem Material 
ausgeführt wurde, ferner 
daß nichtirgendein hoch- 
wertiger Kohlenstoffstahl 
verwendet wurde, son- 
dern ein als LHL-Hoch- 
baustahl genau bezeich- 
netes Material mit einer 
mittleren Streckgrenze 
von 31 kg/mm?, einer 
Bruchfestigkeit von 48 
bis 58 kg/mm? und einer 
Mindestdehnung . von 
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Modellentwurf der LRA für die endgü 
konstruktion der Meßhalle IX. 
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20 %/, linear auf dem Markte erschien, was darauf schließen ließ, 
daß gründliche Untersuchungen voraufgegangen waren und ein 
neuer Baustoff eingeführt werden sollte. Als dritter und wohl 
ausschlaggebender Umstand wirkte aber, daß die LHL-Werke an 
den größten Verbraucher, die Deutsche Reichsbahn, mit dem Er- 
suchen herangetreten waren, diesen LHL-Hochbaustahl allgemein 
für Hoch- und Brückenbauten der Reichsbahn zuzulassen, und daß 
diesem Ersuchen nach gründlicher Untersuchung durch das Material- 
prüfungsamt des Eisenbahn-Zentralamtes entsprochen wurde. Der 
Erlaß der ersten Verfügung des Reichsverkehrsministeriums im März 
1924 hierüber rief die anderen Stahlwerke und Eisenkonstruktions- 
firmen auf den Plan. In einer Besprechung der beteiligten Verbände im 
Reichsverkehrsministerium unter dem Vorsitze von Herrn Ministerial- 


rat Dr. ug. ehr. Schaper wurden dann die Abnahmebedingungen 


für den neuen Bau- 
stoff festgelegt mit einer 
Mindeststreckgrenze von 
30 kg/mm?, einer größten 
Festigkeit von 58 kg/mm? 
und einer Mindestdeh- 
nung von 18°/,.!) Diese 
Bedingungen decken sich 


LHL-Hochbaustahl ge- 
wählt waren. Außerdem 
wurde den Stahlwerken 
für das erste Jahr eine 
Mindeststreckgrenze von 
29 kg/mm? zugebilligt, 
um ihnen Gelegenheit zu 


geben, sich auf den 
neuen Baustoff einzu- 
stellen. 

Es dürfte weitere 


Kreise interessieren, was 
die LHL-Werke ver- 
anlaßt hat, die Anregung 
dazu zu geben, einen 
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Die Bautechnik, IL. Jahrg. 1924. Heft 43. Stahlbauentwurf Meßhalle 8 I, eipzig Konstruktionseinzelheiten der Binder und Stützen. N 
Abb. 5a, 5b, 5e. 


Eintworfen von der Lauchhammer -Rheinmetall A.G. Berlin. 
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1:400 für Abb. 2u.3. 
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Lith. Aust. Bußdan Gisevius, Berlin. Abb. 3. Grundriß (58). Verlag von Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin. 


Tafel VI 


Abb. 64, 6b,66,6d. 
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Die Bautechnik, II. Jahrg. 1924. Heft 43. Tafel VI 
4 Stahlbau Meßhalle 9 Leipzig Konstruktionseinzelheiten der Binder und Stützen. Abb. 6, 6b,60,64. 


Entworfen von der Lauchhammer - Rheinmetall A.G. Berhn. 
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Abb.6d. Binder der Haupthalle und der Nebenhallen. 


Lith. Anst:v.Bo$dan ‚Sisevius, Berlin. Verlag von Wilhelm Ernstu. Sohn, Berlin. 
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„Flußstahl“ und der neue hochwertige Baustoff als „Baustahl‘“ 
bezeichnet würde, was auch wohl geschehen wird. Wir wollen 
TEE Sa un hTTROreT schon nachstehend diese neuen Bezeichnungen wählen. Die fort- 
1950 — Er —— 1950 laufenden Untersuchungen des Riesaer Flußstahles hatten ergeben, 
Br daß der LHL-Flußstahl besonders gute Eigenschaften besitzt. Das 
Querschnitt. veranlaßte Herrn Direktor Koppenberg, Untersuchungen anzu- 


euen Baustoff mit bestimmten Eigenschaften auf den Markt zu 
ringen und nicht, wie bisher, von Fall zu Fall für einzelne Bau- 
werke einen in seinen Eigenschaften nur dem Sonderfalle angepaßten 
ho: chwertigen Baustahl zu liefern. Bekanntlich wird in Deutschland 
as handelsübliche Baueisen als Flußeisen bezeichnet, dessen Festig- 
‚keit 37 bis 44 kg/mm? bei mindestens 20 /, Dehnung und einer nicht 
festgelegten Streckgrenze beträgt. Lediglich in den Berechnungsvor- 

iriften der Deutschen Reichsbahn ist erwähnt, daß höhere Bean- 
‚spruchungen zugelassen werden, und zwar in dem Maße, wie die 
_ Streckgrenze 24 kg/mm? 


leren Streckgrenze der 
‘üblichen Handelsquali- 
‚ ist aber mit Be- 
lacht als „Mindest- 
 streckgrenze“ gewählt 
Si: für den Fall der Zulas- 
„ .. Sung höherer Material- 
4 


- beanspruchungen. Im 
Auslande, besonders in 
Amerika und England 
wird ein gleichwertiges. 
Material dagegen als 
„Stahl“ bezeichnet, was 
oft im Auslande die 
Ärrtümliche Auffassung 
Piszbervorriet, daß in 

Deutschland noch heute 
 „Schweißeisen“für Hoch- 
_ und Brückenbauten, d.h. 
für „Eisen“- Konstruk- 
tionen verwendet würde. 
Richtiger war es daher, 
_ wenn vom Normenaus- 
 schuß der Deutschen 
_ Indüstrie das handels- 
übliche _ Material als. 
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IR 
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Abb. 2. Erster Modellentwurf als Vorentwurf, aufgestellt vor der Umänderung 
des Entwurfs, wie er nach Abb. I dann zur Ausführung gelangte. 


stellen, wie das Material weiter verbessert werden könnte, um 
ein höherwertiges Material, eben Baustahl, in normaler Fabrikation 
zu erzeugen. Unter Hinzuziehung des Materialprüfungsamtes in 
Dresden, unter Leitung von Herrn Professor Dr.-Ing. Gehler wurde 
der neue Baustoff bis zu einer mittleren Streckgrenze von 36 kg/mm? 
einer eingehenden Untersuchung unterzogen. Unter Beachtung aller 
wirtschaftlichen Bedingungen im Stahl- und Walzwerke, Konstruktions- 
bureau und Werkstatt wurde dabei gefunden, daß das wirtschaft- 
liche Optimum bei einem Baustoff von einer mittleren Streckgrenze 
von 3! kg/mm? lag. So entstand der LHL-Hochbaustahl, über den 
bei anderer Gelegenheit 
ausführlicher berichtet 
werden soll, besonders 
auch über seine Eigen- 
schaften als Baustoff, 
über das Knickproblem, 
die Nietfragen usw. 

Da nun: die Aus- 
schreibungsbedingungen 
der Reichsbahn in einem 
gewissen 
zu den Berechnungsvor- 
schriften es zweifelhaft 
erscheinen ließen, ob An- 
gebote-in. LHL -Hoch- 
baustahl zugelassen wer- 
den könnten, wenn die 
Ausschreibung von Bau- 
werken in „Flußeisen“ 
oder „Flußstabl“ statt- 
fände, so lag es nahe, 
durch einen förmlichen 
Antrag auf Zulassung 
von LHL-Hochbaustahl 
in dieser Frage eine Ent- 
scheidung herbeizufüh- 
ren. Dieser Antrag führte 
dann nach eingehender 
Prüfung des Baustoffes 
durch das Material- 
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prüfungsamt des Eisenbahn-Zentralamtes zur amtlichen Zulassung und ' 


Empfehlung von LHL-Hochbaustahl und im weiteren Verlaufe zu der 
Festlegung der Abnahmevorschriften und damit generellen Zulassung 
und Einführung des neuen Baustoffes unter der Bezeichnung „Bau- 
stahl St. < 58“. 

Das Reichsverkehrsministerium, besonders Herr Ministerialrat 
Dr.-Ing. ehr. Schaper darf für sich das Verdienst in Anspruch 
nehmen, dem neuen Baustahl durch verständnisvolle Förderung die 
Wege geebnet zu haben. Die deutsche Stahlindustrie und besonders 
der deutsche Eisenbau haben einen neuen Impuls erhalten, ihre Wett- 
bewerbsfähigkeit gegen Holz und Beton ist gestiegen, und auch im 
Auslande wird Deutschland 
mit Baustahl-Konstruktionen je 
durch Gewichts- und Fracht- 
ersparnisse wettbewerbs- 
fähiger sein. 


Anschließend an die ge- 


Konsolen, entsprechend der Stützenentfernung von 9,5 m gelagert, 
teils in einem .Abstande von 4,75 m durch die die Seitenhallen ab- 
schließenden Betonwände gestützt. Die vollwandigen Binder der 
Seitenschiffe stützen sich ebenfalls auf die Betonwände, so daß die 
Aufstellung von Stützen an den Außenseiten vermieden wurde. Hier- 
durch entstand allerdings bei der Montage eine Abhängigkeit von der 
rechtzeitigen Fertigstellung der Betonwände, was sich als störender 
Nachteil erwies. 

Die Stützen sind im Interesse der Aussteller als Vierendeelstützen 
durchgebildet, um einen freien Durchblick zu gewährleisten. Der 
Übergang von den Stützen zu den Bindern ist durch entsprechende 
Linienführung in beiden 
Enden glücklich gelöst. Die 
Höhe der Binder mit 13 
bezw. 19 m über Flur, ihre 
großen Abstände und leichte 
Ausführung bei Verwendung 
von Hochbaustahl läßt den 


Übergang von Vierendeel- 


schichtliche Würdigung des 
Baustables sei kurz über die 
erste Halle in LHL-Hoch- 


stützen zu 
Blechbindern nicht störend 


baustahl berichtet. Ein 
unter Führung von Herrn 
Bankier Kroch jr. in Leipzig 
stehendes Konsortium hatte 
es übernommen, die neue 


empfinden. 

Die Halle ist in ihrer 
Längsrichtung durch zwei 
- durchlaufende Dehnungs- 
fugen in drei vollkommen 


Ausstellungshalle für den 
Großmaschinenbau, die Meß- 
halle IX zu finanzieren und 
zu errichten. Holz, Eisen- 
beton und Flußstahl standen 
in schärfstem - Wettbewerb. 
Die Abteilung Eisenbau der LHL-Werke in Riesa legte einen Entwurf 
entsprechend Abb. 2 vor und erbot sich, diese Halle in LHL-Hoch- 
baustahl mit einer Mittelhalle von 26 m Breite und zwei Seitenschiffen 
von 16,26 m zu liefern. , Der Entwurf fand Beifall, mußte aber leider 
mit Rücksicht auf die Wünsche der Ausstellungsleitung abgeändert 
werden, da drei Schiffe mit gleicher Breite gefordert wurden. Auch 
sonst war äußerste Sparsamkeit erforderlich, um gegen die Ausführung 
in Holz erfolgreich ankämpfen zu können. So entstand der der Aus- 
führung zugrunde gelegte Entwurf Abb. 1 u. 1a. Die Halle ist mit 
einem monumentalen Kopfbau nach Abb. 3 ausgestattet, der in Eisen- 
beton durch die Firma Kell u. Löser, Dresden, ausgeführt wird. Die 


Abb. 3. Monumentaler Kopfbau in Eisenbeton. 


getrennte Abschnitte geteilt. 
Die Längssteifigkeit wird 
durch kräftige Portale unter 
der Kranbahn gesichert. Die 
Winddrücke gegen den Stahl- 
bau werden durch diesen 
selbst aufgenommen. . Die Hallenbelichtung geschieht durch Licht- 
bänder beiderseits des Mittelschiffes und durch Oberlichter in jedem 
zweiten Felde der Seitenschiffe, entsprechend den Wünschen der Aus- 
stellungsleitung. Die Einzelheiten der konstruktiven Behandlung der 
Knotenpunrkte der Stützen und Binder sind aus den Zeichnungen er- 
sichtlich (Tafel, Abb. 6a bis 6d). 

Die Aufstellung der Stahlhalle IX geschah unter Benutzung zweier 
eiserner Schwenkmaste, deren jeder 30 m im Halbkreis bestreichen 
konnte und 6 t Tragfähigkeit besitzt. Nach dem Bauplan waren 
wöchentlich drei Binder mit zugehörigen Stützen aufzustellen. Das 
Zurückbleiben der Betonarbeiten infolge des eintretenden Frostes zwang 


Halle hat eine äußere Gesamtlänge von 194 m und eine Gesamtbreite 
von 83 m; sie bedeckt rd. 16400 m?. Der dreischiffige Stahlbau 
hat 173 m Länge, die Breiten von je 19,69 m bezw. 19,5 m ergeben 
58,85 m Gesamtbreite. An den Stahlbau schließen sich Seitenschiffe 
in Eisenbeton an (Abb. 4). Die Binder sind als vollwandige Blech- 
binder ausgeführt. Die Mittelhalle hat eine größte Höhe von 19 m, 
die Seitenschiffe sind 13 m hoch. Für alle drei Schiffe des Stahlbaues 
sind Kranbahnen für Krane von je 20 t Tragkraft vorgesehen. Die 
Kranbahnen sind teils auf den beiden mittleren Stützenreihen auf 


Abb. 4. Grundriß durch die gesamte Meßhalle IX 
mit wagerechtem Schnitt durch die Haupt- und Seitenhallen. 


zunächst dazu, die Stützen und Binder des Mittelschiffes vorzu- 
treiben, nachdem die ersten Binder trotz ihrer großen Spannweite 
in einem Stück aufgestellt waren. Abb. 7 zeigt die Aufstellung des 
a wie sie sich den Besuchern der Frübjahrsmesse 1924 
darbot. 

Die behördliche Zulassung für LHL-Hochbaustahl geschah auf 
Antrag überraschend schnell, da auch in diesem Falle die Leipziger 
Baupolizei und deren übergeordnete Aufsichtsorgane dem neuen Bau- 
stoffe volles Verständnis entgegenbrachten, durch folgendes Schreiben: 
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„Nachdem die Kreishauptmann- 


- schaft Leipzig die erbetene Ausnahme 


von $ 28 der Ausführungsverordnung 
zum Allgem. Bauges. — TabelleE — 
nach Maßgabe des abgegebenen Sach- 
verständigen-Gutachtens bewilligt hat, 
wird die beabsichtigte Verwendung 
von neu hergestelltem Hochbaustahl 
zum Aufbau der Meßhalle IN auf 


dem Ausstellungsgelände in 
Leipzig - Thonberg — soweit 
Eisenkonstruktionen in Be- 


tracht kommen — auf Grund der 
eingereichten Prüfungszeugnisses des 
Versuchs- und Materialprüfungsamtes 


an der Technischen Hochschule Dres- 


den unter den folgenden Bedingungen 
baupolizeilich genehmigt. 

1. Soweit Stahlmaterial  ver- 
wendet wird, muß dieses eine 
Fließgrenze von 31 kg/mm?, eine 
Bruchfestigkeit von ungefähr 
50 kg/mm? und eine Bruchdeh- 
nung von 20 bis 25%, aufweisen. 
Der Nachweis ist auf Kosten des 
Antragstellers durch besondere 
Zerreißproben zu erbringen, die 
nach Maßgabe der Normal- 
bedingungen für die Lieferung 
von Eisenkonstruktionen von 1912 


an Probestäben vorzunehmen sind, die im Werke oder auf der 
Baustelle von einem technischen Beamten des Polizeiamtes aus 
dem zur Verwendung kommenden Material ausgewählt werden. 

2. Die zulässigen Beanspruchungen auf Zug und Druck für die 
Verwendungin Fachwerken (Tabelle E) dürfen 1560 bis 1820 kg/cm? 


nicht überschreiten. Der untere 
(ständige Last, Verkehrslast, 
Schnee, Wärmeschwankungen), 
der obere für die Haupt-, Wind- 
und Zusatzkräfte. Auch dürfen 
diese Werte nur erreicht werden, 
wenn Berechnungen vorgelegt 
werden, die die stärksten auf- 
tretenden Belastungen in un- 
günstigster Stellung voraussetzen, 
X. und Konstruktionszeichnungen 
beigegeben werden, die alle Einzel- 

_ heiten genau erkennen lassen. 


Der Rat der Stadt Leipzig, 
Baupolizeiamt.“ 


_ Die Entwürfe der Gesamtanord- 
nung des Meßhalle IX entstammen 
dem Baubureau der Leipziger Messe- 


_ und Ausstellungs- A.-G. unter Leitung 
‘des Herrn Architekten Craemer, der 


auch die Ausführung leitet, während 
dem Konsortium Herr Baurat Käpp- 


ler als Berater zur Seite stand und 


seinen Einfluß zugunsten der Aus- 
führung in Hochbaustahl in die Wag- 
schale warf. 

Günstigere Verhältnisse für die 
Ausführung in Baustahl St. <58 bie- 
ten die Abmessungen und Raumver- 
teilungen einer weiteren jetzt zur Aus- 
führung kommenden Meßhalle VIII. 
(Einzelheiten dieser Halle s. Tafel, 
Abb. 5a bis 5c.) 

Abb. Sa u. Sb zeigen hierzu die 
Entwürfe der LHL-Werke mit, und 
Abb.5a ohne Bühne in den Seiten- 
schiffen. Ob die Ausführung in 


fi Hochbaustahl stattfindet, ist noch un- 


bekannt, -da eine westdeutsche Firma 
den Bau ausführen soll, um diese als 


 Ausstellungsinteressentin zu gewinnen. 


Während bei der Meßhalle IX sich 
RR Verwendung von Hochbaustahl 
eins Ersparnis von 65 t gegenüber 


Flußstahl bei einem Gesamtgewichte 


Wert gilt für die Hauptkräfte 


KIT 


— 


der Halle in Baustahl von 530t ergab, standen sich bei der Meß- 
halle VIII in ihrem letzten Entwurfe Hochbaustahl mit 360t und 
Flußeisen mit 400 und 420 t gegenüber. Die Gewichtsersparnis durch 
Verwendung von Baustahl gegenüber Flußstahl ist bei Hallen ab- 
hängig von ihrer Gestaltung und konstruktiven Durchbildung, aber 
im allgemeinen nicht so groß wie bei weitgespannten Brücken, bei 


Abb. Sb. 
Modellentwurf zur Stahlkonstruktion der Meßhalle VIII mit Seitenbühnen. 
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Abb. 9. Lichtbild der Gesamt-Stahlbauhalle IX. 


denen sich in den günstigsten Fällen Gewichtsersparnisse bis zu 23 9, 
rechnerisch ergeben haben. Neben der Gewichtsersparnis sprechen 
aber auch noch andere Momente für die Verwendung des edleren Bau- 
stoffes, wie im Zusammenhange mit späteren ausführlicheren Veröffent- 
lichungen über die Eigenschaften des Baustahles St. <58 dargelegt 
werden soll. 

Bei Industriebauten fällt in manchen Fällen der Umstand ins Ge- 
wicht, daß man durch Verwendung von Baustahl unter Zugrunde- 
legung der für Flußstahl geltenden Beanspruchungen größere Sicher- 
heiten gewinnt und einen Spielraum für spätere, möglicherweise sich 


Vermischtes. 


Veräußerung von Binnenschiffen ins Ausland. Nach der Ver- 
ordnung des Bundesrats vom 20. Januar 1918 — Reichsgesetzbl. S. 40 — 


bedarf die Veräußerung oder die Verlegung des Heimathafens von ' 


Binnenschiffen ins Ausland der Genehmigung des Reichskanzlers. 
Das gleiche ist in der weiteren Bekanntmachung vom 20. Januar 1918 
— Reichsgesetzbl. S. 42 — für Aktien und sonstige Geschäftsanteile 
deutscher Schiffahrtgesellschaften vorgeschrieben. Die Zuständigkeit 
in diesen Angelegenheiten hat bisher der Reichswirtschaftsminister 
wahrgenommen. Diese ist, soweit Binnenschiffahrt in Frage kommt, 
jetzt auf das Reichsverkehrsministerium — Abteilung für Wasser- 


straßen — übergegangen, wohin etwaige Anträge zu richten sein 
würden. 


Die Baukalktagung in Leipzig des Vereins Deutscher Kalkwerke 
fand am 4. September unter dem Vorsitz von Direktor Wilhelm Dreß, 
Nürnberg, statt. Zunächst sprach Dr. R. W. Schulte, Berlin, über 
„Arbeitstechnische und psychotechnische Untersuchungen im Bau- 
gewerbe“. Von der Grundlage der Untersuchungsmethoden für alle 
Gebiete ausgehend, schilderte er seine besonderen Forschungen auf 
dem Gebiete des Baubetriebes: In Anlehnung an die Vorarbeiten von 
Fred Gilbreth wurden vor etwa vier Jahren von der Forschungs- 
gesellschaft für wirtschaftlichen Baubetrieb in Berlin Untersuchungen 
auf Berliner Bauten angestellt und nach eingehenden Zeitstudien Ver- 
besserungen im Betriebe versucht, die tatsächlich den Erfolg hatten, 
daß die Arbeitsleistungen auf ungefähr das Doppelte gesteigert wurden. 
Gilbreth hatte schon ein Gerüst erfunden, auf dem die Steine, die 
zu vermauern waren, etwa in Tischhöhe neben dem Maurer gelagert 
wurden, so daß jedes Bücken bei der Steinaufnahme unterbleiben 
konnte. In gleicher Höhe wurde auch das Mörtelschaff aufgestellt. 
Mit fortschreitender Aufmauerung mußte dieses Gerüst von Stunde 
zu Stunde höher gestellt werden, um seinen Zweck zu erfüllen. Einen 
vereinfachten Vorschlag machte Dr. Schulte, indem er die Steine 
auf einer Rutsche,. die in ein wagerechtes Stück überging, zu der 
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erhöhende Beanspruchungen infolge der Verwendung von schwereren 
Kranen, Arbeitsmaschinen, Belastungen und dergl. erreicht. Die Ent- 
wicklung wird daher allmählich zu einer sich stetig steigernden 
Verwendung des neuen Baustoffes führen. Stahlkonstruktionen in Baur 
stahl St. < 58 werden künftigvonder Lauchhammer-Rheinmetall- 
Aktiengesellschaft (LRA), Berlin NW 6, Luisenplatz 2—4, diedie 


„Konstruktion und den Vertrieb für die LHL-Werke übernommen hat, 


auch in Zukunft in erster Linie in Vorschlag gebracht werden, ohne 4 
desbalb dort, wo es angebracht ist, Stahlkonstruktionen in Flußstabl, 
die bisherigen „Eisen“konstruktionen, zu vernachlässigen. : 22 


Arbeitstelle gleiten ließ, eine Einrichtung, die die Erhöhung des 
Gerüstes leichter mitmachen kann als das tischähnliche Lager 
Gilbreths. Die besten Leistungen des Maurers werden in einer Höhe a 
von 0,5 bis 1 m über dem Fußboden erzielt, d. h. etwa von der 
siebenten bis vierzehnten Schicht. Großer Wert wurde bei den Unter-- 
suchungen auch auf die zweckmäßige Ausbildung der Handgriffe, wie 
überhaupt der Arbeitsgeräte gelegt. 


An diese für weite Kreise beachtenswerten Ausführungen schloß 
sich ein Vortrag von Ing. B. Krieger, Berlin, über „Die Her 
stellung des Kalksandsteins“. Im der Kalksandsteinindustrie, die 
bereits auf ein 25jähriges Bestehen zurückblickt, unterscheidet man 
drei verschiedene Arbeitsweisen: 1. das Siloverfahren; 2. das Kalk- 
löschtrommelverfahren; 3. das Heißaufbereitungsverfahren. Bei allen 
drei Verfahren geht man vom gemahlenen Ätzkalk aus und löscht 
den Kalk trocken ab. Je nachdem das Werk nur während der 
wärmeren Jahreszeit oder das ganze Jahr hindurch im Betriebe ist, 
wird das Sandsieb vor oder hinter der Mischung .mit dem Kalk ein- 
geschaltet. Wird nämlich in der kalten Jahreszeit gearbeitet, so ist 
ein erfolgreiches Sieben des oft gefrorenen Sandes nicht möglich; es 
würden übermäßig viele grobe Bestandteile zurückbleiben. Nach der 
Mischung mit dem warmen, trocken gelöschten Kalk ist der Sand 
jedoch aufgetaut und läßt sich auch in dieser Vermischung mit dem 
Kalk leicht und bequem sieben. ’ h 


Bei der Herstellung der Formlinge unterscheidet man ebenfalls drei 
Verfahren, das mit Drehtischpressen, Fallpressen und liegenden Pressen. 
Die kleineren Drehtischpressen liefern 1500, die größeren Doppel- 
pressen bis 2600 Steine in der Stunde. Mit den Fallpressen lassen 
sich durchschnittlich 1800, mit den liegenden 1100 bis 1200 Steine an- 
fertigen. Einige Lichtbilder zeigten die Härtekessel, in denen unter einem 
Druck von 8 bis 10 at die Steine 8 bis 10 Stunden lagern. Sobald siezus 
dem Kessel herauskommen, sind sie verwendungsbereit. Man ver 
wendet stets mindestens zwei Härtekessel, um nicht den ganzen in 


Dr. Schulte Ausgeführten her. 
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dem einen Kessel erzeugten Druck verloren gehen zu lassen; es ist 
mit einem Gewinn von etwa 2,5 at Druck für den zweiten Kessel 
zu rechnen. Ebenso wie die Dampfkessel werden auch die Härte- 
kessel eingemauert. Zum Schluß zeigte der Redner an Hand 
einer Zusammenstellung die Entwicklung, die die Kalksandstein- 
industrie seit ihrem Bestehen genommen hat. Vor dem Kriege zählte 
man etwa 310 Kalksandsteinwerke, doch ist diese Zahl heute bis 
auf 200 herabgegangen. In ähnlichem Ausmaße ist die Gesamt- 
leistungsfähigkeit geringer geworden; im Jahre 1914 betrug diese 
1550 Millionen Steine, während die Zahl jetzt auf 1000 Millionen ge- 
sunken ist. 

Regierungsbaurat Stegemann, Dresden, berichtete über „Spar- 
bauweisen“. Während man im Kriege und in den ersten Jahren 
nach dem Kriege die Sparbauten als einen Ersatz für die nicht her- 
zustellenden Ziegelbauten ansehen mußte, ist nach und nach die 
Meinung durchgedrungen, daß auch der Ziegelbau verbesserungswürdig 
ist. Diese Meinung beruht auf der Erkenntnis, daß der Ziegel in der 
Vollmauer einen viel zu hochwertigen Baustoff für die heute so bevor- 
zugten Flachbauten darstelle. Eine Verbilligung der Herstellung von 
Mauern zu Flachbauten läßt sich entweder dadurch erzielen, daß man 
einen billigeren Baustoff als den Ziegel wählt, der gar nicht denselben 
Anforderungen zu entsprechen braucht wie der Ziegel, oder daß man 
eine Ziegelhohlmauer herstellt und dadurch an der Menge des Bau- 
stoffes Ersparnisse erzielt. Auf dem letzten Wege gehen u.a. Katona, 
Tauber und Fauth vor, die eine Baustoffersparnis von 50 %/, erzielten 
und dabei doch wärmetechnisch einwandfreie Wände lieferten. Das 
letzte ist ein Punkt, auf den bei allen Bestrebungen, billiger zu bauen, 
besonders hingewiesen werden muß, denn es wäre falsch, einen Bau 
billig auf Kosten seiner Wärmehaltung herzustellen. Die Beträge, 
die für die Erwärmung wärmetechnisch schlechter Bauten notwendig 
sind, erfordern leicht ein Vielfaches von den Zinsen und der Tilgung, 
die man für einen wärmetechnisch gut durchgebildeten Baukörper 
hätte mehr aufwenden müssen. Den nächsten Schritt, den Baugang 
wirtschaftlicher zu gestalten, sehen wir in der Schaffung großformatiger 
Baukörper aus Kies- oder Schlackerbeton. Diese Baukörper dürfen 
jedoch nicht zu schwer sein, damit richt ein Sinken der Arbeitszeit 
den erzielten wirtschaftlichen Gewinn ausgleicht. Ein großer Nachteil 


aller auf diese Art und Weise hergestellten Baukörper ist, daß sie- 


nicht im Fabrikbetriebe wie der Ziegel, sondern auf der Baustelle 
hergestellt werden. Dadurch können sich die Ersparnisse uicht ge- 
nügend auswirken. Auch wird der Fehler gemacht, daß die Formen 
dieser Steine nicht einfach genug sind und beim Entformen oder 
Vermauern mehr oder weniger beschädigt werden. -- Von den auf 


der Baustelle hergestellten Formsteinen war es nur noch ein Schritt 


zur Schütt- oder Gußbauweise, von denen der Redner annimmt, daß 
sie zukünftig eine größere Rolle spielen werden. Als das Wichtigste 


ist aber die wissenschaftlich-wirtschaftliche Baubetriebsführung an- 


zusehen. Damit stellte der Vortragende eine Verbindung zu dem von 
Seine wertvollen Darlegungen klangen 
in dem Satze aus, daß wir in allen konstruktiven und wirtschaft- 
lichen Fragen des Hochbaues den Grundsatz aufstellen müßten, 
wir hätten nichts geschaffen, was wir nicht noch besser machen 


könnten. 


Ing. Krieger wies im Anschluß an den Vortrag Stegemanns 
darauf hin, daß durch Untersuchungen des Staatl. Materialprüfungs- 
amtes Berlin-Dahlem festgestellt worden. ist, daß die Kalksandsteine 
in wärmetechnischer Beziehung den Ziegeln gleichen und nur dieselben 
Schwankungen aufweisen wie diese. 

Darauf machte Regierungsbaurat Richard, Rotenburg i. Hann., 


Ye auf den Mißbrauch hochwertiger Mörtelbaustoffe aufmerksam. Gerade 
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_ meisten Fällen viel geeigneteren Kalkputz anzuwenden. 


. bei kleineren Bauten und auf dem Lande wird oft in dieser Hinsicht 


viel gesündigt. Mit teuerem Zementmörtel werden die leichtesten 
Bauten vermauert und der Putz angetragen, anstatt den in den 
Der Redner 
gab an, daß reiner Portlandzementbeton rd. 3,50 Mark/m? teuerer sei 
als Portlandzement, der mit Traß verlängert ist, und daß bei kleineren 
Bauten der Zementbeton rd. 4,40 Mark/m? teuerer komme als Ziegel- 
mauerwerk. 

Oberbaurat Mittelbach, Dresden, bemerkte, es sei unzweck- 
mäßig, von dem handlichen Normalformat des Ziegels abzugehen, 
und außerdem würden bei den heutigen Verhältnissen kaum die 
Mittel aufzubringen sein, um die Einrichtungen der Ziegeleien dem- 
entsprechend zu ändern. Mit der oft vorgeschlagenen Selbsthilfe 
solle man recht vorsichtig sein, denn es sei im allgemeinen nicht 
‚ratsam, ungelernte Kräfte mit dem Aufbau zu betrauen, noch dazu, 
wenn dieser auf einer bisher weniger bekannten Spar- und Ersatz- 
‚bauweise stattfindet. . Wohl aber könnten sich die Siedler zur Ver- 


, billigung ihres Bauvorhabens an dem Erdaushub und anderen Arbeiten, 


‘die keine technischen Vorkenntnisse erfordern, beschäftigen. 
Der Vortrag des Dipl.-Ing. Gutmann, Berlin, behandelte das 


' Torkret-Verfahren. Nach Hinweis auf die im allgemeinen bekannte 


\ 


\ 


Ausführungsart zeigte der Redner an. Hand zahlreicher Lichtbilder 
eine Reihe von Torkretarbeiten. Erwähnenswert sind besonders 
folgende Angaben: Mit der Torkretmaschine lassen sich alle körnigen 
Baustoffe verarbeiten; alle Mörtel und Betone mit Zement, Pulverkalk, 
Gips u. dergl. und den Zuschlägen von Kiessand, Schlacke, Bimssand, 
Asche usw. sind geeignet. Ein großer Vorteil der Torkretmaschine 
ist, daß sie auch bei größeren Arbeiten nur selten auf einen neuen 
Platz gestellt werden muß, da es möglich ist, mit einem Förder- 
schlauch Höhen bis zu ungefähr 50 m und Weiten bis zu etwa 300 m 
zu überwinden. Das trockene Gemenge im Schlauch bewegt sich 
mit einer Geschwindigkeit von 70 bis 100 m/Sek. Die von einem 
Kompressor erzeugte und in die Torkretmaschine eingeführte Druck- 
luft von etwa 4 at — bei kleineren Förderweiten ‚von 10 bis 20 m 
genügen auch 1,5 bis 2 at Überdruck — wird das Gemenrge an die 
Düse geführt, wo die Mischung mit dem Wasser eintritt. Es wurde 
ein Bild vom Bau des Oberwassergrabens vom Piave zum Lago Santa 
Croce in Oberitalien gezeigt, dessen Seitenwandung teilweise aus 
Bruchsteinmauerwerk, teilweise aus unbewehrtem Gußbeton bestand. 
Auf diese Wände und den Boden wurde eine Mörtelschicht von 
2 cm Stärke aufgespritzt, deren Mischungsverhältnis 1 T. Kalk: 2,5 T. 
Sand betrug. In äbnlicher Weise wurden in Indien Kanäle mit Kalk- 
mörtel verputzt, bei denen sich trotz der ungünstigen klimatischen 
Verhältnisse der Putz vollkommen rissefrei gehalten hat. In Amerika 
ist es wie bei der Verwendung des Gußbetons auch beim sogenannten 
Torkretieren üblich, der Zementbetonmischung !/jo 6. T. hydraulischen 
Kalk auf 1 G.T. Zement zuzufügen. Eine Anzahl Bilder zeigte die 
Herstellung von Torkretputz, der eine große Haftfähigkeit und Dichtig- 
keit aufweist und dem Handputz überlegen ist. So erscheint Torkret- 
putz für alle glatten Flächen geeignet, doch muß die Putzfläche 
immerbin so groß sein, daß sich das An- und Abfahren der Maschinen 
— es kommt außer der eigentlichen Torkretmaschine noch der 
Kompressor in Frage — lohnt. Ferner kann der Torkretputz auch 
nur dann mit dem Handputz in Wettbewerb treten, wenn eine Nach- 
behandlung der rauhen geputzten Fläche nicht beabsichtigt ist. Dieser 
Fall tritt am häufigsten bei den Außenflächen großer Industriebauten 
ein; so sind z.B. die durch die Siemens-Bau-Union im Jahre 1922 in 
Siemensstadt ausgeführten Schalthausanlagen mit Außenputz nach 
dem Torkretverfahren im Mischungsverhältnis von 1T. Kalk: 6 T. Sand 
hergestellt worden. Ebenso sind die besonders harten Witterungs- 
einflüssen ausgesetzten Flächen der Kraftwerke der Mittleren Isar- 
Werke in Bayern torkretiert. Am städtischen Krankenhause in 
Spandau wurde eine Mauer im oberen Teil in Kalkmörtel, im unteren 
unter Verwendung von Terrasitzusatz vollständig gespritzt. Gegenüber 
der Ausführung in Eisenbeton ergab sich bierbei noch eine Ersparnis 
an Schalung, da nur die Seite der Mauer eingeschalt zu werden 
brauchte, an die die Masse aus der Torkretmaschine gespritzt wurde. 
Außer im Wasser und Hochbau kommt eine Verwendung von Kalk 
beim Torkretverfahren noch in den Fällen in Betracht, wo die Torkret- 
schicht als abdichtende Putzschicht aufgetragen wird. Auch im 
Bergbau, wo man sonst Zement oder zu Brei gelöschten und sofort zu 
verarbeitenden Wasse: kalk verwendet, läßtsich Kalk, und zwarin diesem 
Falle pulverförmiger Wasserkalk, verarbeiten. Eine neue Anwendung 
hat das Torkretverfahren endlich in der feuerfesten Auskleidung 
von Industrieöfen gefunden. 


Das dritte Becken des Westhafens von Berlin. Am 2. September 
d. J. wurde nach dem Berl. Börs.-Kur. in Gegenwart des Ober- 
bürgermeisters Böß, des Ministerialrats Dr. Sachs als Vertreter des 
Ministeriums für Handel und Gewerbe sowie des Generaldirektors der 
Berliner Hafen- und Lagerhaus-A.-G. Ulderop der erste Spatenstich 
zum dritten Westhafenbecken getan. 

Für den Bau des Hafenbeckens sind 450000 m® Boden weg- 
zuschaffen. 100000 m?, als die ersten, gehen in Güterwagen der 
Staatsbahn nach Stendal. 200000 m? gehen mit der eigens dafür er- 
bauten Schmalspurbahn nach der Jungfernheide, wo sie zur Einebnrung 
und Aufhöhung des Siedlungsgeländes gebraucht werden. Der Rest 
wird zum Teil bei den Planierungsarbeiten im Westhafen selbst ge- 
braucht, zum Teil wird er später an andere Orte geschafft, u. a. zum 
Faulen See bei Tegel, der damit zugeschüttet werden soll. 960 bis 
1280 t Sand gehen bis jetzt schon täglich in drei bis vier Zügen 
zu je 40 Güterwagen nach Stendal ab. 

Das dritte Hafenbecken des Westhafens soll 300 m lang und 55 m 
breit werden. Die Kaimauer wird 1200 m lang. Sie hat am Fuße 
3m Dicke, an der Krone Im. Das auch unten von Beton um- 
mauerte Wasserbecken wird eine Tiefe von 2,50 m haben. Die von der 
Elbe und Oder nach dem Westhafen gelangenden Schiffe und Kähne 
haben jedoch nur 1,80 m Tiefgang. Dieser geringe Tiefgang ist durch 
die Tiefe der Kanäle bedingt, die für sie Zufahrtstraßen sind. Die 
größte Senkung des Wasserspiegels im Westhafen beträgt 0,40 m, 
so daß 2,10 m bleiben, die noch vollkommen ausreichend sind. Im 
Juli 1925 soll das dritte Becken des Westhafens vollendet sein. 
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Zwei Mastfüße. Die Beschaffung von Holzmasten hat heutzutage 
Schwierigkeiten, weil die deutschen Wälder durch den Krieg gelitten 
haben und das Diktat von Versailles der deutschen Forstwirtschaft 
die Verpflichtung auferlegt, das Ausland vor der Heimat zu beliefern. 
Maßnahmen, die die Lebensdauer der Holzmaste zu verlängern geeignet 
sind, sind daher von großer wirtschaftlicher Bedeutung, von den tech- 
nischen Schwierigkeiten, die Maste mit kurzer Lebensdauer zur Folge 
haben, Zubruchgehen der Leitungen, Betriebsstörungen beim Ersatz 
der nicht mehr standfähigen Maste usw. nicht zu reden. 

Die letzten Jahre haben erhebliche Fortschritte auf dem hier be- 
handelten Gebiete gebracht. Man hat die am meisten gefährdete Stelle 
des Mastes, die bekanntlich in der Nähe der Erdoberfläche liegt, zu 
schützen und zu verstärken gewußt. Zu den Unternehmungen, die auf 
diesem Gebiete bahnbrechend vorgegangen sind, gehört auch die Aktien- 
gesellschaft Gebr. Himmelsbach in Freiburg in Baden. Über deren 
Mastfüße „Standard“ und „Delta“ sei nachstehend als Ergänzung zu 
dem umfassenden Aufsatze von Prof. Dr.=Ing. 
H.Dörr in Karlsruhe in der „Bautechnik“ 1924, 
Heft 5, 6 u. 7 kurz berichtet. 

Um einen Holzmast, der aus einem Stück be- 
steht, an der gefährdeten Stelle zu schützen, 
umgibt man ihn an der Einbaustelle mit einem 
Schutzmantel. Hierzu liefern Gebr. Himmelsbach 
eine Masse, die im wesentlichen aus Goudron- und 
Magnesia-Zement besteht und deren Zusammen- 
Setzung eine Schwächung ihrer fäulniswidrigen 
Eigenschaften ausschließt. Sie ist bereits in über 
einer Million Fällen mit gutem Erfolge angewendet 
worden. Je nach der Länge und der davon ab- 
hängigen Einbautiefe des Mastes erstreckt sich der 
Stockschutz (Abb. 1) auf etwa 1,5 bis 1,8 m Länge, 
zu gleichen Teilen oberhalb und unterhalb der Erdoberfläche liegend. 

Genügt aber dieser Schutz nicht, so gibt man nach Gebr. Himmels- 
bach dem Mast einen besonderen Fuß, entweder von vornherein oder 
nachdem der Zustand des unteren Teils des ursprünglich aus einem 
Stück bestehenden Mastes nicht mehr länger die Gewähr für die 
Standfestigkeit der Leitung gibt. 


Abb. 2. 


Bei Anwendung des Standard-Mastfußes (Abb. 2) wählt man 
für den oberen Teil, den eigentlichen Mast, getränktes Nadelholz, für 
den Fuß dagegen ein besonders sorgfältig behandeltes Hartholz. Beide 
Teile sind durch zwei bis vier eiserne Laschen verbunden. Diese be- 
stehen aus 2,5 mm starkem, 1 m langem Eisenblech, das der Rundung 
des Mastes entsprechend gebogen ist. Um das Trägheitsmoment und 
damit den Widerstand gegen Biegung zu erhöhen, sind die Längs- 
kanten nach außen umgebogen. Die Bleche werden mit Holzschrauben 
an den beiden Mastteilen befestigt. “Die Erfahrung hat gezeigt, daß 
die vorstehend beschriebenen Laschen sich besser zur Herstellung der 
Verbindung zwischen dem Mast und seinem Fuß eignen, als etwa 
[-Eisen, deren Anwendung auch angeregt worden war. Holzschrauben, 
nicht durchgehende Schraubenbolzen, deren Verwendung nahe läge, 


hat man für die Verbindung gewählt, weil es schwierig ist, einen 
runden Mast so anzubohren, daß das auf der einen Seite richtig n- 
gesetzte Bohrloch an der anderen auch an der richtigen Stelle austritt, 
weil ferner Holzschrauben das Loch satt ausfüllen, was Bolzen nicht 
tun, so daß die Schrauben zugleich einen dichten, schädliche Einflüsse 
abwehrenden Abschluß bilder, und weil endlich die Holzschrauben 
günstiger, nämlich auf Abscheren, beansprucht werden, während die 
Bolzen zwischen [L-Eisen und Mast auf Biegung beansprucht werden 
würden. Um den Querschnitt des Mastes in einer wagerechten Ebene 
nicht zu sehr zu schwächen, dürfen die Schrauben keinen zu großen 
Durchmesser haben, dafür müssen sie aber in größerer Zahl an- 
gewendet werden. Die Regel bilden zehn Schrauben, von denen je 
zwei rechts und links, oben und unten in den Randwülsten der Laschen 
sitzen, während die neunte und die zehnte im mittleren Teil unter- 
gebracht werden. Die Verlaschung wird etwa 1 m über dem Boden 
angebracht, ist also einerseits den schädlichen Einflüssen, die vom 
Boden ausgehen, entzogen, und kann anderseits ohne Schwierigkeiten 
dauernd überwacht und bei jeder Begehung der Leitung besichtigt 
werden. Bei Biegeversuchen ergab sich für einen derartigen Mast mit 
49 cm Umfang am Zopf und 61 cm Umfang an der Stoßstelle, der 
rechnerisch mit 103 kg hätte belastet werden dürfen, daß er bei 310 kg 
noch nicht zu Bruch ging, sondern nur eine dauernde Verbiegung zeigte. 

Der Standard-Mastfuß eignet sich sowohl dazu, von vornherein 
mit einem neuen daraufgesetzten Mast verwendet zu werden, als 
auch besonders zur Ausbesserung beschädigter Maste. Bei diesen ist 
häufig der obere Teil noch voliständig gesund, wenn der in der Nähe 
der Erdoberfläche gelegene Teil schon Zerstörungserscheinungen auf- 
weist. Man kann dann ohne Schwierigkeiten den Mast etwa 1 m über 
dem Boden abschneiden und einen neuen Fuß untersetzen. Der obere 
Teil des Mastes wird während dieser Arbeit durch einen Dreibock ab- 
gefangen, so daß die Leitungen bei der Auswechslung unberührt 
bleiben. Die Arbeiten lassen sich in wenigen Stunden ausführen. Das 
Unterbauen eines Fußes hat vor dem Ersatz des schadhaften Mastes 
durch einen neuen manche Vorzüge, die der Fachmann ohne weiteres 
erkennt. Auf einen Vorzug des Standard-Mastfußes sei aber noch 
besonders hingewiesen. Bei einer Überlastung der Leitungen durch 
Schnee, Rauhreif, Sturm u. dergl. geht ein Standard-Mast nicht ohne 


Abb. 3. 


weiteres zu Bruch, sondern die Laschen verbiegen sich nur, die 
Leitungen bleiben also erhalten. Den Mast durch Anlegen neuer 
Laschen wieder geradezurichten, ist eine kleine Arbeit, ‚und die Hr 
Verbiegung hat noch das Gute, daß sie die Stellen, an denen eine 
Überlastung eingetreten ist, ohne weiteres kenntlich macht. re 

Ein anderer Mastfuß, der ebenfalls von Gebr. Himmelsbach ver- 
trieben wird, ist der Delta-Mastfuß (Abb.3). Er besteht aus 
zwei Il2, die mit ihrem oberen Ende den Mast etwa I m über der 
Erde von vorn und hinten erfassen; ihre unteren Enden sind zur Er- 
höhung der Standfestigkeit auf etwa die doppelte Entfernung ausein-- 
andergekröpft. Sie werden in einen Betonsockel in der Erde eingesetz 
während die oberen Enden durch Laschen und Zwischenlagen sowie 


Schrauben an den Mast angeschlossen sind. D. 
S E 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Um den Delta-Mastfuß einzubauen, wird zunächst die Erde etwa 
60 cm tief rings um den Mast ausgehoben. Der Fuß wird dabei nicht 
völlig freigelegt; der Mast bleibt im übrigen unberührt, so daß sein 
oberer Teil nicht abgestützt zu werden braucht. Die Leitungen bleiben 
also vollständig ungestört. Nach dem Freilegen des Mastfußes auf 
die genannte Tiefe von 60 cm werden die Tragteile des Delta-Fußes, 
mit den unteren Enden in der ausgehobenen Grube stehend, mit ihren 
oberen Enden an den Mast angelegt und durch die Verschraubungen 
mit ihm verbunden. In die Grube wird dann, die Fußteile der Trag- 
eisen umfassend, eine Blechlehre eingebracht, die mit Beton aus- 
gestampft und alsdann hochgezogen wird, um als Schalung für den 
oberen Teil des Betonsockels zu dienen. Die Schalung hat also nur 
die halbe Höhe des Betonsockels, den man etwa bis 10 cm über die 
Erde reichen läßt. Nachdem der Beton genügend erhärtet und die 
Schalung entfernt ist, wird das von den Trägern des Mastfußes über- 
brückte Maststück erst unten, dann oben mit dem Fuchsschwanz 
durchgesägt, worauf der so losgetrennte, schadhafte Teil entfernt 
werden kann. Der im Betonsockel verbleibende Teil des Holzmastes 
wird noch mit Beton abgedeckt, der nach außen abgeschrägt und 
glattgestrichen wird. Der Holzmast steht nunmehr so hoch über der 
Erde, daß von dort ausgehende schädliche Einflüsse ihn nicht mehr 
erreichen können. Der Einbau des Delta-Mastfußes nimmt zwei 
Arbeiter zwei bis drei Stunden in Anspruch. Das im Beton ver- 
bleibende, abgeschnittene Stück des Mastfußes trägt dazu bei, den 
Betonblock im Boden zu verankern. 

Ist bei einem Mast mit Standard- oder Delta-Mastfuß die Lebens- 
dauer der auf ihm sitzenden Stange erschöpft, so kann diese weg- 
genommen und durch eine neue ersetzt werden, während der Fuß an 


‚seiner Stelle bleibt. Neben einer Verminderung der Arbeit beim Aus- 


wechseln hat man noch den Vorteil, daß nur ein um etwa 2 m kürzerer 
Mast, der also erheblich billiger ist, beschafft zu werden braucht. 
Beide Füße eignen sich außer für einfache Maste auch für A- und 
Doppelböcke sowie für Turmbauten. Durch sie wird es möglich, die 
lange Lebensdauer, die eine widerstandsfähige, fäulniswidrige Tränkung 
einem sorgfältig ausgewählten Mast aus gutem Holz verleiht, voll aus- 
zunutzen. Der dadurch sich ergebende wirtschaftliche Vorteil ist 
neben den Vorzügen, die Mastfüße der beschriebenen Bauarten in 
technischer Beziehung haben, gerade heutigentags von besonderer 
Bedeutung. Wernekke. 


Gründungsarbeiten und Bauplatz-Einrichtung für ein ameri- 
kanisches Hochhaus. Im Juliheft von „Concrete“ bringt F. W. Skinner 
bemerkenswerte Mitteilungen über die Gründungsarbeiten für einen von 


der New York Telephone Co. zwischen Barclay- und Vesey-Street in 


New York neu errichteten 132 m hohen Wolkenkratzer mit 35 oberen 
Geschossen und vier Kellergeschossen. 
Da die Baustelle in nächster Nähe des North-River-Ufers liegt, 
waren besondere Vorkehrungen für den tiefen Kelleraushub notwendig, 
der durch Felsen, Schwimmsand, Geröllmassen und Wasser bis auf 
24 m unter Grundwasserspiegel getrieben werden mußte. 

Die Abmessungen des Neubaues, die Boden- und sonstigen Ver- 
hältnisse nötigten zur Senkkasten-Gründung nach folgender Anordnung: 

Die vier Seiten des zukünftigen Gebäudes wurden vollkommen von 
22 langen, verhältnismäßig flachen Senkkasten von der Form hochkant 
gestellter Ziegel in Eisenbeton umschlossen, die einzeln nebeneinander 
versenkt, später an den Fugen gedichtet wurden und so eine bis auf 
tragfähigen Felsboden reichende, zusammenhängende Grundmauer 


_ bilden (vergl. Abb.); diese schließt andringendes Grundwasser voll- 


kommen ab, widersteht äußerem Druck und gestattet die Trocken- 
legung des eingeschlossenen Baugrundes, soweit dieser nicht — in 
offener Baugrube — ausgeschachtet wird. 

Die etwa 12 m hohen Senkkasten wurden in 2,5 m langen Stücken 
hergestellt, die Arbeiten dazu und zu ihrer Absenkung in ununter- 
brochenem Betrieb mit achtstündigem Schichtwechsel ausgeführt. Bei 
der Absenkung war auf die infolge der ausnahmsweise großen Ab- 
messungen entstehende erhebliche Reibung Bedacht zu nehmen. Der 
Aushub wurde in zylindrischen Kübeln durch .die Förderschleusen 


. mach oben gefördert und durch Greifer auf Förderwagen verbracht. 


Nach der Absenkung wurden die Fugen zwischen zwei Senkkasten 
zeitweilig durch gerammte Eisenspundwand-Streifen geschlossen und 
alsdann durch unter Druckluft eingebrachten Zement sorgfältig 
gedichtet. Rundpfähle, Eisenträger und Spundwände für diese vor- 
läufige Dichtung wurden mit zwei Drucklufthämmern heruntergetrieben. 
Entsprechend dem Fortschritte der Absenkung war gleichzeitig die 
große Baugrube Feld für Feld durch Eisenträger in wagerechter Ebene 
gegen den starken Seitenschub abgesteift, bis zwischen schweren Eisen- 
trägern die Eiseubetonplatte der Sohle eingebracht werden konnte. 

Da das Bauwerk eine möglichst schnelle, sichere und wirtschaft- 


- liche Ausführung und eine zeitgemäße Einrichtung für die Gründungs- 


arbeiten verlangte und da ferner eine Unterbrechung oder Störung 
des Straßenverkehrs ausgeschlossen war, so mußten besondere Vor- 
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kehrungen für die Aufstellung, den Zusammenbau und die Aus- 
besserung des gewaltigen Geräteparks sowie für die Beschaffung und 
Lagerung der Baustoffe getroffen werden. Nach dem Abreißen der 
29 alten Gebäude, die den Baublock bis dahin bedeckt hatten, wurden 
die Gründungsarbeiten am 1. Juni 1923 mit dem Abräumen von rund 
2300 m? Abbruch und Erde und mit der Ausschachtung bis zur Tiefe 
von 1,5 m unter Straßenpflaster, d. h. bis zum Grundwasserspiegel 
begonnen. Der Aushub wurde von Hand in etwa sechs je 3,8 m? 
fassende Motor-Förderwagen geladen, die etwa acht Hin- und Rück- 
fahrten in der Achtstundenschicht bis zum Umschlagplatz am North 
River machten. Für die Ein- und Ausfahrt der Förderwagen in die 
Baugrube waren zunächst zwei Erdrampen geschüttet, die nach Be- 
endigung der vorläufigen Ausschachtungsarbeiten beseitigt wurden. 
Alsdann wurde in etwa 3,5 m Höhe über der Baugrube auf schwerem, 
gezimmertem Gerüst eine Plattform errichtet mit Anschlüssen nach 
drei Seiten, von denen zwei für die Zufahrt und einer für die Aus- 
fahrt der Baustoff- und Gerätetransporte dienten. Gleichzeitig waren 
auf der Plattform ein System von Kranen, ein Zementschuppen für 
9000 Sack, unter ihr kleine Hilfsbauten wie Baubuden, Lagerschuppen 
u. dergl. errichtet worden. In Höhe der Arbeitsbühne befanden sich 
ferner zwei Verbandräume, Kontrolluhren, Materialausgabestellen usw. 

Alles war mit besonderer Rücksicht auf die Arbeit an den Senk- 
kasten angeordnet, von denen drei gleichzeitig hergestellt werden 
konnten, so daß möglichst viel Fläche für die Anhäufung der dazu 
nötigen Baustoffe und Geräte verfügbar blieb. Die Krananlage um- 
faßt zwei drehbare vierarmige eiserne und vier hölzerne Krane mit 
Auslegern von 18m Länge. Wie aus der Abbildung ersichtlich, wird 
von den Kranen die ganze Baustelle bestrichen. Zu erwähnen sind 
noch die Kompressoranlage, die Fördergleise für die Betonieranlage 
sowie die Beleuchtungsanlage. 

Der Bau der Senkkasten erforderte die Herstellung von rd. 17 500 m? 
Beton; die dafür nötigen Baustoffe wurden auf zehn Motorförderwagen 
von 5 t Ladefähigkeit herangeschafft und zwar, von einem Vorrat für 
unvorhergesehene Fälle abgesehen, stets nur der Tagesbedarf. Sand 
und Kies wurden gesäubert und, vorher im richtigen Verhältnis ge- 
mischt, vom Umschlagplatze her unter der Plattform gestapelt und 
von dort durch einen elektrisch betriebenen Baukabelkran zur Misch- 
anlage gebracht, die durch ungefähr 460 Ifd. m Gleis mit jedem Punkt 
der Baustelle verbunden war. Jeder Förderwagen enthielt einen Kübel 
mit fertig gemischtem Beton, der durch einen der 16 Kranausleger 
gefaßt und in die Senkkastenform bezw. zur Herstellung der Sohle in 
die Förderschleusen entleert wurde. 

Der Lagerplatz des Unternehmers befand sich etwa 1600 m von 
der Baustelle zwischen Pier 46 u. 47 am North River, wo Zement, 
Sand und Kies sowie andere Baustoffe vom Schiff ausgeladen und in 
Förderwagen nach der Baustelle gebracht oder, wenn nötig, gestapelt 
wurden. Der Bauplatz wurde auch als Umschlagplatz für den Ab- 
transport des Aushubs verwendet, der dort aus den Förderwagen in 
Prahme gekippt und aus diesen in Fahrzeugen von etwa 450 m? Lade- 
raum in See geführt wurde. 

Zwei Ladekrane mit 18 m und einer mit 12,5 m Ausladung dienten 
zum Ent- und Beladen, und zwar wurden die Zementschiffe mit Kipp- 
kübeln entladen, von denen jeder 30 Sack faßte, die in Förderwagen 
von etwa 130 bis 150 Sack Ladefähigkeit gekippt und in etwa sechs 
Fahrten je Achtstundenschicht auf die Baustelle gebracht wurden. In 
der Regel dauerte danach die Entladung eines Schiffes zwei Acht- 
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stundenschichten. An Sand und Kies wurden in einer Schicht etwa 
310 m? entladen. 

Die Kompressoranlage bestand aus sechs Kompressoren mit einer 
Gesamtleistung von 283 m?/Min. bei 4,2 at Druck. An weiterer 
Ausrüstung waren auf der Baustelle vorhanden eine Sackreinigungs- 
maschine, eine Sackverpackungsmaschine, eine Schärf- und Schleif- 
maschine, vier Elektromotoren von 5 bis 20 PS, zwei Westinghouse- 
Motoren von 10 und 20 PS, zwei Bararstiburacken, eine Lazarett- 
schleuse, 20 Luftschleusen, 100 Stück zusammenschiebbare Schacht- 
rohre von 3 m Länge und 0, 90 x.1,50 m Durchm. sowie rd. 300 000 lfd. m 
Bau- und Gerüstholz. Ki. 


Die Berliner Nordsüdbahn. Heft 25 der Verkehrstechnik (Ver- 
lag Ullstein u. Co.) bringt aus der Feder von Oberbaurat Zange- 
meister, Direktor der Nordsüdbahn- A.-G., einen Aufsatz, dem wir 
die folgenden Mitteilungen entnehmen: 

Die gegenwärtie auf 7,86 km Länge in Betrieb befindliche Strecke 
der Nordsüdbahn von der Seestraße im Norden Berlins bis zur 
Gneisenaustraße im Süden Berlins ist in einer wirtschaftlich äußerst 
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Abt. 1. rn an der Halteste!le Bahnhof. 
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ungünstigen Zeit gebaut worden. Noch vor 1'/, Jahren, d. s. wenige 
Monate vor der Eröffnung der ersten Teilstrecke vom Stettiner Bahn- 
hof bis zum Halleschen Tor, wurde die Fertigstellung und Inbetrieb- 
nahme der Bahn wegen der sich immer schwieriger gestaltenden 
finanziellen Lage kaum für möglich gehalten. Es gelang jedoch trotz 


aller Schwierigkeiten und Widerstände, den Betrieb der Bahn am 
30. Januar 1923 — zuerst auf der Strecke vom Stettiner Bahnhof bis 
zum Halleschen Tor — aufzunehmen, ihn sodann etwa | Monat später, 
am 8. März 1923, auf die Nordstrecke vom Stettiner Bahnhof bis zur 
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Abb. 2c. Bahnhof Piedrichahße 
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Verbindung mit der Stadt- und Vorortbahn.. > 4 


Seestraße und neuerdings, etwa 14 Monate später, am 19. April d. J., 


nach Süden über das Hallesche Tor hinaus bis zu den Bahnhöfen 
Belle-Alliance-Straße und Gneisenaustraße auszudehnen. 

Die 1922 gegründete Nordsüdbahn-A.-G. übertrug der Berliner 
Hochbahngesellschaft den Betrieb unter der Bedingung, daß sie 
49 Wagen aus ihren Reserven zur Verfügung zu stellen hatte. Dieses 
Übereinkommen war überaus glücklich für die Nordsüdbahn, denn 
nunmehr kamen die langjährigen Erfahrungen der Hochbahngesell- 
schaft im Bau und Betriebe von Untergrundbahnen dem neuen Unter- 
nehmen zugute. 

Mit dem Betriebsvertrage wurde zugleich der Grund zu einer 
gemeinsamen. einheitlichen Tarifgestaltung gelegt. 
der Nordsüdbahn werden die gleichen Fahrkarten wie an den Schaltern 
der Hochbahn ausgegeben, und die Fahrgäste können auf den Um- 
steigebahnhöfen Leipziger Straße und Hallesches Tor von der einen 
zur anderen Bahn ohne Fahrkartenkontrolle übergehen. Die Fahr- 


preise änderten sich freilich wie alle Preise im Laufe des Jahres 1923. 


infolge der immer fortschreitenden Geldentwertung in immer kürzer 
werdenden Zeitabständen, 
dreimal Tariferhöhungen vorgenommen werden mußten. 


Der Verkehr auf der Nordsüdbahn hat den Erwartungen voll ; 


entsprochen und konnte in der Winterzeit 1923/24 mit den von der 


‘ Hochbahn zur Verfügung gestellten Wagen oft nur mit Schwierigkeit 


bewältigt werden. 

Die durch Einführung der Rentenmark erreichte Stabilisierung 
der Währung und angebahnte Gesundung der wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse zeigte sich sogleich in einem allmählichen Ansteigen des 
Verkehrs. Im ersten Viertel des Jahres 1924 wurden daher durch- 
schnittlich 740000 Fahrkarten in der Woche verkauft. 
dieses Verkehrs blieben‘ auf der Nordsüdbahn, während etwa 350%) 
auf die Hochbahn übergingen; anderseits stellen die von der Hoch- 


bahn zur Nordsülbahn übergehenden Fahrgäste einen Prozentsatz 


von etwa 33°,,, und so beträgt der bisher erreichte größte Wochen- 
verkehr auf der Nordsüdbahn 


781 000 + 35%, =rd. 1040 000 Personen. 


Die genauen Zahlen einer einwöchigen Auszählung im. Oktober 1923 


en folgende Tabelle: 


Lokal: Übergangsverkehr 
ET EN SAG egamte 
Bahnhöfe en zur von der || verkehr 
0° | Hochbahn | Hochbahn 
Seestraße 35 470 19 370 20 120 74960 
Leopoldplatz . . . 18 310 11.900 11.150 41 360 
Bahnhof Wedding . 24 810 14 300 13 260 53 370 
Reinickendorfer Straße 22 520 10 760 10 730 44010 
Schwartzkopffstraße 15 990 11 360 10.270 37620 
Stettiner Bahnhof . 57.150 38 910 38 440 134 500 
Oranienburger Tor. . 39 940 32 960 .28 S00 101300 
Bahnhof Friedrichstr. . 56 150 36 140 33 730 126 020 
Französische Straße 43 180 11160 16 360 71300 
Leipziger Straße 32 470 5270 7500 45 240 
Kochstraße 88780 . || 16.730 21 260 76 770 
Hallesches Tor . | 65 490 - 26 320 18.050 109 860 
zusammen | 450 860 234 780 229 670 915310 
49,25 °/y 25,65%, 25,10% 100°, 


An den Schaltern 


so daß schließlich wöchentlich zwei- bis 


Etwa 6509 SA 


Jeder Bahnhof hat je nach seiner Lage und der in seiner Nähe 
befindlichen Verkehrszentren ein ihn kennzeichnendes Verkehrsbild. 


Auf dem Stettiner ® 


in der Richtung Leip- 
ziger 
sches Tor außerordent- 


l. 


weise nicht möglich, 


Abb. 2b. Querschnitt durch den Bahnhof 
Friedrichstraße. 
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Straße—Halle- 
lich stark. Es war zeit- i 
mit dem zur Verfügung | 


stehenden Wagenpark 
den sich zur Zeit des 


Bahnhof (Abb. ]) ist 4 
z. B. der Frühverkehr 
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Abb. 3b. Umsteigebahnhof Leipziger Straße. 


Arbeitsbeginns aus den Vorortfrühzügen der Stadtbahn in den Unter- 
grundbahnhof ergießenden Zustrom rasch genug weiterzubefördern, 
so daß die Zugänge zum Untergrundbahnhof oft auf kurze Zeit 
gesperrt werden mußten. Da die hier beobachteten Übelstände sich 
bemerkenswerterweise bei anderen Bahnhöfen mit gleicher Treppen- 
anlage nicht zeigen, sind sie als eine Folge des starken Stoßverkehrs 
anzusehen, bei dem die Fahrgäste sich offenbar zur Wahl der richtigen 
Treppe keine Zeit lassen. 

Der Reiseverkehr vom Fernbahnhof Friedrichstraße nach dem 


‚Potsdamer Bahnhof über Leipziger Straße und nach dem Anhalter 


Bahnhof über Untergrundbahnhof Kochstraße und umgekehrt hebt 
sich besonders an Feier- und Reisetagen deutlich ab. Der Verkehr 
des Untergrundäbahnhofs Friedrichstraße ist fast ebenso groß wie 
der des Stettiner Bahnhofs. Er verteilt sich jedoch ziemlich gleich- 
mäßig über die ganze Betriebszeit und besteht hauptsächlich aus dem 
sich über die gesamte Tageszeit erstreckenden Fremden- und lokalen 
Die unmittelbare Verbindung des Untergrund- 
bahnhofs mit dem Bahnhof der Reichsbahn (Abb. 2) hat sich als 
außerordentlich zweckmäßig erwiesen. 

Nächst dem Bahnhof Gleisdreieck der Hochbahn ist zurzeit 
der Bahnhof Leipziger Straße der verkehrsreichste Umsteige- 
bahnhof des Berliner Untergrundbahnnetzes. Wie Abb. 3 zeigt, sind 
hier die an der Kreuzungstelle der Hochbahn und Nordsüdbahn 
liegenden Bahnhöfe durch einen 160 m langen Gang miteinander ver- 
bunden. Es gehen, wie bereits erwähnt, täglich etwa 48000 Personen 
durch diesen Gang. Die Entfernung von Mitte Bahnsteig Hochbahn 
bis Mitte Bahnsteig Nordsüdbahn beträgt 260 m. Diese Strecke wird 
in der verkehrsreichsten Stunde von 6 bis7 Uhr abends von rund 
5760 durch den Gang gehenden Personen zurückgelegt. Der Um- 
steigeverkehr des Bahnhofs Leipziger Straße gleicht etwa dem auf 
dem Bahnhof Nollendorfplatz. Am Bahnhof Gleisdreieck der Hoch- 
bahn gehen über die Verbindungstreppe der übereinanderliegenden 
Bahnhöfe etwa 68000 Personen. Während sich hier der Übergang 
ungezwungen abspielt, ist der Gang zwischen den Bahnhöfen Leipziger 
Straße leider eine große Unbequenilichkeit. 

Der Umsteigeverkehr zwischen Nordsüdbahn und Hochbahn am 
Halleschen Tor ist mit etwa 18000 Personen täglich bei weitem nicht 


Abb. 4a. Bahnhof Belle- Alliance-Straße. 
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"RICHTUNG NEUKÖLLN 


so groß. Er wird sich 
voraussichtlich wesent- 
lich steigern, wenn die 
Nordsüdbahn bis Neu- 
kölln in Betrieb ge- 
nommen wird. 

. Auf dem am 
‚19. April d. J. eröffne- 
ten“ Bahnhof Belle- 

Alliance-Straße 


Abb. Ab. Bahnbof Belle: Alliance: Straße. 
Querschnitt. 
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Lageplan zeigt, hat dieser 
Bahnhof zwei Bahnsteige 
7 erhalten. An dem seit- 
>7AAS3E a Jichen, von einem Gleise 
berührten Bahnsteig fah- 
ren die Züge aus der Rich- 
tung Friedrichstraße—Hallesches Tor—Belle-Alliance-Straße ein und 
nehmen bei der Ausfahrt entweder geradeaus die Richtung nach Tempel- 
hof oder zweigen nach Osten ab in die Richtung Gneisenaustraße—Hasen- 
heide—Neukölln. An dem anderen, zwischen zwei Gleisen liegenden 
Bahnsteig fahren die Züge, von Tempelhof kommend, an der Öst- 
seite, und von Neukölln kommend, an der Westseite des Bahnsteigs 
ein. Beide Gleise vereinen sich dann hinter der Ausfahrt nach Norden 
zu einem Strang, auf dem die Züge in der Richtung Hallesches Tor— 
Stettiner Bahnhof—Seestraße weiterfahren. Besondere Aufmerksam- 
keit hat die gefällige Form dieses Bahnhofs erregt. Die Bahnhofs- 
halle besteht aus drei Gewölben, die in Eisenbeton ausgeführt sind. 
Die Form dieses Bahnhofs ist zwanglos aus der Zusammenarbeit des 
Ingenieurs und Architekten entstanden. 
Am Bahnhof Gneisenaustraße endet zurzeit die Nordsüdbahn. 
Auch dieser Bahnhof ist in seiner architektonischen Ausgestaltung 
nach den Entwürfen des Professors Grenander ausgeführt worden. 


Lageplan. 


Der Ausbau des Rheins zwischen Basel und Bodensee. Einem 
Aufsatze von Oberregierungs- u. Baurat Mattern über diesen Gegen- 
stand !) entnehmen wir das nachstehende: 

Allgemeines. 

Der Ausbau des Rheins zwischen Basel und Straßburg ist in 
der Z. d. V. d. I. 1921, Bd. 65, S. 41 in wasser- und kulturwirtschaft- 
licher Hinsicht behandelt, und es sind dort die Nachteile eines Seiten- 
kanals gegenüber der Kanalisierung des Stromes dargelegt worden. 
Zu gleicher Zeit mit diesen Plänen, die auf Grund des Versailler 
Friedensdiktats in erster Linie von Frankreich verfolgt und zum Teil 
der Verwirklichung entgegengeführt werden, laufen die Bestrebungen 
für einen Ausbau der Rheinstrecke Basel— Bodensee, s. die Übersichten 
Abb. 1 u. 2. Über die geschichtliche Entwicklung dieser großzügigen 
Pläne sind in der Elektrotechnischen Zeitschrift, 1919, Bd. 40 S. 492 
einige Angaben gemacht. Die Dinge haben inzwischen ihren Fort- 
gang genommen, und gegenwärtig ist die Forderung nach der Kraft- 
ausnutzung und Schiffahrt auf der für dieses Vorhaben ungewöhnlich 
gute natürliche Vorbedingungen bietenden Stromstrecke sehr lebhaft 
geworden. Wenn auf dem unteren Laufe Basel—Straßburg der Streit 
noch immer wogt, ob hier reguliert, kanalisiert oder ein Seitenkanal 
hergestellt werden soll, so ist seit langem darüber keine Meinungs- 
verschiedenheit vorhanden, daß oberhalb Basels nach den bestehenden 
Tal- und Gefällverhältnissen die Kanalisierung bei gleichzeitigem 
Ausbau der Wasserkräfte die gegebene Lösung ist.) 

Die Vorarbeiten für die Strecke Basel—Bodensee haben schon 
eine Zeit von Jahrzehnten in Anspruch genommen, sind aber zu einem 
gewissen Abschluß durch den Wettbewerb vom Jahre 1920 gelangt. 
Nach den Wettbewerbbedingungen sollte das Ziel der Schiffbar- 
machung die Herstellung einer Schiffahrtstraße sein, die bei jedem 
Wasserstand unter 3 m Basler Pegel mit von Dampfbooten geschleppten 
Kähnen von 75 m größter Länge, 11 m größter Breite und 2 m größtem 
Tiefgang zu Berg und zu Tal befahren werden kann; das entspräche 
1000-t- bis 1500-t-Kähnen. Die noch verfügbaren Wasserkräfte sollten 
möglichst zweckmäßig und vollständig ausgenutzt werden können. 
Die Einteilung der Haltungen war nach diesen Gesichtspunkten vor- 
zunehmen. Die Schiffahrt sollte soweit wie möglich von der Kraft- 
nutzung getrennt gehalten, also möglichst im Strome belassen werden. 

Wir entnehmen der Schweiz. Bauztg., 1923, Bd. 82 S. 199, daß für 
die untere Strecke die Einteilung der Gefällstufen nunmehr festgelegt 
und nur die engere Planfestlegung noch weiter geklärt werden muß. 
Schwierigkeiten bereiten noch die Stromschnellen von Rheinfelden, 
weil dort zwischen dem Ende des Staues von Augst-Wylen und dem 


1) zZ. d. v. d. I. 1924, Heft 29. 
2) Vergl. „Bautechnik“ 1924, Heft 23 
Straßburg—Basel. 


: Schneider, Die Wasserstraße 
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Brücken = 6,0 m beim höchsten schiff- I 
baren Wasserstande. Über Leitwerke 


= 
. S N N Sa > im Ober- und Unterwasser der Schleu- 
N $ S N IN | u sen sind Bestimmungen getroffen. 
WEN IE ‚S & S EN Pr 5 
ER & Sen} N) Er . S Technische und betriebstech- 
ki SR N, & x S nische Grundzüge. 
BASEL N 9) 70 ln Für unsere Betrachtungen finden 
\g 18 Abb. 1. re wir die beste Anlehnung, wenn wir 
* 5 uns nach den Ergebnissen des Wett- 
bestehenden alten Werk von Rheinfelden eine die durchgehende Schiff- bewerbes vergegenwärtigen, wie man versucht hat, die Lösungen zu ge- 
fahrt hindernde Gefällstrecke unausgenutzt geblieben ist, die eine stalten. Als Beispiel sei zunächst der Plan für den Umbau von Rhein- h 
Verlegung des bestehenden Kraftwerkes Rheinfelden bedingt. felden (Abb. 3) mitgeteilt, der dem mit dem ersten Preise ausgezeich- p' 
In der Schweizer Strecke liegen die Staustufen noch nicht fest. neten Entwurfe entnommen ist.) Der Verfasser des Entwurfes beläßt die _ . 
Zu den in großer Zahl vorliegenden Vergleichsentwürfen werden die Schiffahrt in der Hauptsache im Strom, auch in der dargestellten Strecke. 4 
Behörden, Konzessionsbewerber, Schiffahrtinteressenten und die Öffent- Die Mitbenutzung der Kanäle für Schiffahrtzwecke ist tunlichstvermieden. E 
lichkeit Stellung zu nehmen haben. Das Preisgericht hat die dargestellte Lösung für gut befunden, meint 
Für die einheitliche Ausgestaltung der Schiffahrtstrecke sind von aber, sie könne noch verbessert werden, wenn der Schiffahrtweg vom 
den Regierungen Badens und der Schweiz Leitsätze und Normalien Werkkanal durch eine Mauer vollständig getrennt und das Kraftbaus R 
aufgestellt worden: Normalschleppkahn ist der 1200-t-Kahn (80 m lang, zur besseren Ausnutzung des Gefälles noch etwas weiter flußabwärts e 
}O m breit, 2,20 m Tiefgang); größter zulässiger Schleppkahn 1500 t; gelegt würde. In dieser Trennung ist ein sehr wesentlicher Gedanke 
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Abb. 2. 

Normalschlepper-Schraubendampfer etwa 500 PSi mit etwa 37 m ausgesprochen, wie noch dargelegt werden wird. Denn so, wie der \ 
Länge, m Breite und 2m Tiefgang. Größter Schlepper 700 bis 800 PSi. Plan es zeigt, würde die Schiffahrt bei der Ein- und Ausfahrt im 

Für den ersten Ausbau soll einfache Kammerschleusenform mit Oberwasser der nach dem Kraftwerk hin ziehenden Strömung aufs 
135 m nutzbarer Länge, 12 m 1. W., 3,5 m bis 4 m Drempeltiefe im heftigste schutzlos ausgesetzt sein, da ein Fahrzeug das Bestreben 
Oberwasser unter genehmigtem Stauspiegel, am Unterhaupt 2,5 m hätte, in Richtung auf das Kraftwerk zu treiben. Kritisch könnte die 
unter dem hydrostatischen und 3 m unter dem hydraulischen Stau Strömung für den geschleppten Kahn bei höheren Wasserständen 
bei N.W. (1,0 Baseler Pegel) Verwendung finden. Für später ist eine auch bei der Einfahrt zum Einlaufbecken werden, wo die Hochwasser-- 
zweite Schleuse mit Verlängerung der ersten Schleuse und schließlich entlastung durch das Wehr groß ist. Es empfiehlt sich nach den Er- 
die Verlängerung beider Schleusen zu Schleppzugschleusen geplant. fahrungen an der Oder, wenn man ein Auftreiben der Schiffe auf das 

In den Seitenkanälen und Vorhäfen ist für zweischiffigen Betrieb Wehr verhindern will, dieses mindestens 400 bis 500 m unterhalb 
eine Sohlenbreite von 30 m beabsichtigt. Die Wassertiefe entspricht | der Schleuseneinfabrt anzulegen, damit die Schiffe, wenn sie etwa 
im Öber- und Unterwasser den Drempeltiefen. Kleinster Halbmesser abschwimmen, Wegestrecke und Zeit genug bebalten, um sich zu ver-r 
R=400 m. Die Flußfahrrinnen werden 60 m breit, 2,5 m tief unter ankern. Denn in einem Schleppzuge löst sich bei stärkerer Strömung 
dem hydrostatischen, 3 m unter dem hydraulischen Stau; kleinster (l bis 1,5 m) bei der Einfahrt in den ruhigen Schleusenkanal leicht 
Krümmungshalbmesser —=500m. _ das letzte Schiff los, treibt gegen das Wehr, wird zerstört oder 

Bei einem Wasserstande von 3,0 Baseler Pegel soll die größte beschädigt. Die Wehrnadeln zerbrechen, und selbst Wehrböcke werden 
Wassergeschwindigkeit 3,0 m/Sek. nicht übersteigen. Dem entspricht umgestoßen. Die Gefahr seitlicher Abzweigungen oberhalb des Ein- 


die mittlere Geschwindigkeit von 2,5 m/Sek. Lichte Höhe unter den ganges zu einer Schleuse oder sonst zu einem Schiffahrtwege ist 
; bekannt; es darf nur erinnert werden an die Schiff- 

unfälle, die am Strauchwehr oberhalb Breslaus und 
anderwärts vorgekommen sind. Diese Frage spielt 
auch eine Rolle bei der Niveaukreuzung der Kanäle 
mit den Flüssen. Die Abmessungen der Vorhäfen sind 
hier wie in anderen Fällen sehr knapp. Ba: 
Die Sicherheit der Schiffahrt an den Kraftwerken 

ist ein Gesichtspunkt von allererster Bedeutung, denn 
die Gefahr von Unfällen macht einen Schiffahrtweg 
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I durchaus unbeliebt und verteuert den Betrieb wegen 

= SSL der erhöhten Sätze, die dann von den Versicherungs- 

N ars gesellschaften gefordert werden. Zu dieser Frage 
Oo 


sollten vornehmlich die Vertreter der Schiffahrt zu 
Worte kommen. gr 


Vorteilhafter scheint in dieser Hinsicht der Entwurf 
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für Laufenburg (Abb. 3). Dieses Kraft- 
werk ist bereits ausgebaut für 50 000 PS, 

- einschließlich einer Kahnschleuse von 

etwa 12 m Nutzbreite und 30 m Länge. 

54 Die neugeplante Schleuse ist daneben- 

gelegt. Aber auch hier würde nach dem 

—  — Gesagten die Trennungsmauer im Ober- 

wasser zweckmäßig verlängert. Der Halb- 

_ messer in der Schiffahrtlinie beträgt hier \ 

- nur 400 m, während man als Mindestmaß EI 


Ei 


für neuere Großschiffahrtwege 1000 m \ N 

- gelten läßt. Auf der Rheinstrecke Straß- \ Di 

_ burg—Basel ist als stärkste Krümmung US! 

E - für die Regelung eine solche zu 814 m Halb- 9 
messer angenommen. (Schluß folgt.) f =: \ 
Die Erweiterungsbauten für das i x 
Gladstone-Dock in Liverpool. Nachdem De u 


‚als erster Teil.der im Lageplan Abb. 1 dar- 
gestellten G.samtanlage das Trockendock 
im Jahre 1913 fertig geworden war und 
- während des Krieges sich als außerordent- 
lich wertvoll erwiesen hatte, sind nunmehr 
auch die weiteren Teile der Anlage fertig- 
gestellt oder doch ihrer Vollendung nahe. 
Th. M. Newell, Chefingenieur der 
Mersey Dock- und Hafenverwaltung, gibt 
in „Engineering“ vom 11. Juli 1924 eine 
mit zahlreichen Aufnahmen versehene 
Beschreibung der Anlage; eine ausführ- 
liche Baubeschreibung des Trockendocks, 
das mit 320 m Länge, 485m Breite und 
- fast 14 m Tiefe als das größte in Europa bezeichnet wird, hat die 
genannte Zeitschrift bereits am 4. Juli 1913 gebracht. 
Bei den neuen Arbeiten handelt es sich um zwei seitliche, zu dem 
alten Trockendock parallel liegende (Naß-)Docks Nr. 1 u.2 von je 432,5 


Morröy Doch 


verfahren eingebracht wurde. Abb. 3 zeigt die stattliche Reihe der 
dazu verwendeten Gießtürme nach Bauweise Ransome. 

Am schwierigsten war die Herstellung des Einlaßbauwerks und 
der Ufermauer. Wie aus Abb. 1 ersichtlich, schneidet die Einfahrt- 
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bezw. 391,4 m Länge und 121 m Breite sowie den rd. 8] ha großen Vor- 
raum, der auch Schiffen größter Abmessungen bequeme Bewegungsmög- 
lichkeit sichert. Der Zugang geschieht durch die neue Flußschleuse, die 
nach Abb. I ziemlich genau von Süden nach Norden liegt und 326 m 
lang, 39,6 m breit ist. Die Sohle liegt 9,14 m unter der des alten Docks 
und 6,10 m unter der mittleren Flußhöhe. Die Anlage sieht bei NW 
einen Wasserstand über Docksohle von 6,55 m bei Flut und von 8,75 m 
bei Ebbe vor; bei halber Flut beträgt die Wasserhöhe 10,65 m, bei ge- 
wöhnlichem Hochwasser 12,70 m während der Ebbe und 14,94 m bei Flut. 
2 Diese Abmessungen gestatten auch den größten Schiffen die Ein- 
und Ausfahrt bei jedem Wasserstande und sichern Fahrzeugen üblicher 
- Abmessungen, d.h. bis zu etwa 6,30 m Tiefgang, einen fast ununter- 
_  brochenen Verkehr. Die gesamte Wasserfläche umfaßt etwa 28 ha, die 
Kais haben eine Gesamtlänge von 4425 m und sind mit dreistöckigem 
Lagerschuppen sowie reichlich mit elektrisch betriebenen Krananlagen 
ausgestattet (Abb. 2). Die Verbindung zwischen dem Gladstone-Dock 
und dem Hornby-Dock wird durch eine 196,5 m lange und 27 m 
- breite Schleuse gebildet, die Schiffen von besonders großem Tiefgang 
das Verlassen des Hornby-Docks durch die tiefere Zufahrtanlage des 
Gladstone-Docks ermöglichen soll. 
Die Bauausführung bot Bemerkenswertes im wesentlichen nur 


betrug 19,2 m über Docksohle, der Bau geschah in ausgezimmerter 
‚Baugrube, als tragfähiger Baugrund fand sich Fels und festgelagerter 
‚Kies in 1,83 m Tiefe. Die Mauern wurden in Stampfbeton ausgeführt 
_ und enthalten über der Hochwasserlinie eiren Tannel zur Aufnahme 
- von Rohrleitungen, Kabeln u. dergl. (Abb. 2). Für die Baggerarbeiten 
dienten sechs Rustom-Dampfbagger von 0,38 bis 1,52 m? Fassung. 
Ein Teil des Aushubs wurde für Anschüttungsarbeiten zwischen dem 
alten und dem neuen Dock wiederverwendet. Als Gründung für die 
‚Schuppen auf Kai 1 mußten wegen des dort gefundenen schlechten 
3 ‚Baugrundes Eisenbetonpfähle von 12 bis 15 m Länge verwendet werden, 
die Wauf der Baustelle hergestellt wurden. Auch für die Hochbauten 
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durch die große Ausdehnung der Anlage: Die Höhe der Kaimauern . 
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schleuse die Linie der alten Ufermauer und ragt mit ihrem westlichen 
Teil über diese hinaus. Dieser Schleusenteil ist als eisernes Bollwerk 
mit Eisenspundwand ausgebildet und mit der alten Ufermauer fest 
verbunden. Er ist naturgemäß der Gewalt des Wassers besonders aus- 
gesetzt, doch hat sich die Ausführung durchaus bewährt. Zur besseren 
Dichtung wurde gegen die Außenseite feinkörnige Asche geschüttet, die 
durch die Bewegung des Wassers in etwaige Lücken geschlämmt wird. 
Ausweislich des Lageplanes ist neben der jetzigen Schleuse der 
spätere Bau einer zweiten, zu ihrer Entlastung dienenden kleineren 
Schleuse vorgesehen, wie denn überhaupt für die ganze Anlage die 
Möglichkeit späterer Erweiterung berücksichtigt ist. Ki. 
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Die VI. Hauptversammlung des Beton- und Tiefbau-Wirtschafts- 
verbandes E. V. am 16. bis 18. September 1924 in Hamburg faßte 
folgende Entschließung ‘zur Übermittlung an die zuständigen Reichs- 
behörden: 

„Die Hauptversammlung hält es für dringend erforderlich, daß 
die einheitlichen technischen Vorschriften für Bauleistungen, die vom 
Arbeitsausschuß des Reichsverdingungsausschusses zum großen Teil 
bereits genehmigt sind oder ihm zur Beratung vorliegen, baldigst ihre 
endgültige Fassung erhalten und verabschiedet werden, damit sie 
künftig bei Vergebung und Ausführung von Bauten als Unterlage 
Verwendung finden können. Die Versammlung hält es weiterhin für 
geboten, daß die Bearbeitung der Reichsverdingungsordnung für Bau- 
leistungen tatkräftig gefördert wird. Von dieser Reichsverdingungs- 
ordnung erwartet das Baugewerbe, daß die vom Geiste der Gleich- 
berechtigung und vertrauensvollen Zusammenarbeit zwischen Auftrag- 
gebern und Auftragnehmern getragen wird, und daß sie die Klarheit 
und Bestimmtheit des Bauvertrags sicherstellt. Die baldige Einführung 
einer einheitlichen Reichsverdingungsordnung ist zur dringenden Not- 
wendigkeit geworden.“ 


Preßluftwerkzeuge im Straßenbau. In Amerika werden in aus- 
gedehntem Maße beim Bau der Straßen Preßluftwerkzeuge verwendet. 
Man hat dort z. B. 1750 m? Asphaltfläche von 15cm Stärke in 
21 Tagen aufgebrochen, eine Leistung, die bei Handarbeit sicherlich 
50 Tage gedauert hätte. Dieser Erfolg hat nicht nur eine finanzielle 
Bedeutung, sondern ist auch verkehrstechnisch hoch zu bewerten. Die 
erforderliche Preßluft wird in Kompressoren erzeugt, die entweder durch 
Explosionsmotoren oder durch Elektromotoren angetrieben werden, die 
von der Fahrleitung der Straßenbahn gespeist werden. Der zuletzt 
genannte Antrieb dürfte bei vorhandenem Strom der richtige sein. 


Neue große Alpenbahnen. Wie verlautet, soll von einer privaten 
italienischen Gesellschaft der Bau einer neuen großen Alpenbahn über 


das Stilfserjioch geplant sein und der Plan schon in der nächsten. 


Zeit in Angriff genommen werden. Die Verwirklichung dieser Absicht 
wäre ein für den Verkehr zwischen Deutschland, Österreich und 
Italien bedeutsames Ereignis. Der Plan besteht nach der Düsseld. 
Ztg. darin, daß von Tirano über Bormio nach Landeck im Ober- 
inntal eine Hochgebirgsbahn gebaut werden soll, die den Anschluß 
bilden würde an folgende Linien: Mailand—Tirano; Meran — Mals 
(diese Linie führt von Verona über Trient nach Bozen und endigt in 
Mals); Arlberglinie Buchs—Landeck— Innsbruck. 

Zusammen mit der geplanten Fernpaßbahn, die von Garmisch- 
Partenkirchen über den Fernpaß nach Innsbruck führt, zu deren Aus- 
führung bereits eine Gesellschaft mit 15 Mill. Goldfranken Kapital 
gebildet wurde und die gleichfalls in der nächsten Zeit in Angriff 
genommen werden wird, würde die Stilfserjoch-Bahn die kürzeste 
Verbindung zwischen München und Mailand bilden. Der italienische 
Ingenieur Gaviraghi hat die Pläne für die neue Bahn ausgearbeitet, 
and diese haben bereits die Genehmigung des italienischen Verkehrs- 
ministeriums gefunden. 


Neue schwedische Kraftwerke. Nachdem vor zwei Jahren die 
Wasserkrafterzeugung in Schweden einen Niedergang erlebte, ist nun 
ein neuer Aufstieg zu verspüren, obwohl bereits 1315000 PS in neu- 
zeitlichen Kraftwerken zur Verfügung stehen. Durch den Staat wird 
nach der D. A. Z. gegenwärtig noch an einem Werk bei Lille Edet, 
nördlich von Gotenburg, gebaut. Es kann vielleicht noch im Jahre 1924 
mit 35000 PS in Dienst gestellt werden. Seine Kosten werden etwa 
14 Mill. Kronen betragen. Beachtenswert ist auch die Regulierung der 
Suorva-Seen. Diese Arbeiten verlangen den Bau eines Stauwehrs, 
nordwestlich des bekannten Porjus-Kraftwerks, in einer entlegenen 
Gegend Lapplands. Durch diese Maßnahmen wird der Wasserabfluß 
aus den Lule-Seen geregelt, so daß das unterhalb liegende Porjus- 
Werk eine größere Leistungsfähigkeit erhält. Diese Bauarbeiten sind 
durch die Verwendung von Luftfahrzeugen. bei den Vorarbeiten 
und namentlich auch zu Transporten nach der abgelegenen Baustelle 
besonders beachtenswert. Die Verwendung von Luftfahrzeugen bei 
der Herstellung von Ingenieurbauten geschah hier wohl‘ überhaupt 
zum ersten Male in größerem Umfange. 


Dr. Jg. ehr. B. Bilfinger 7. Am 24. September starb unerwartet 
das Vorstandsmitglied der Grün & Bilfinger Akt.-Ges., Reg.-Bau- 
meister B. Bilfinger, Mannheim, im 62 Lebensjahre, dessen langjährige 


Tätigkeit mit dem Wachsen und Aufblühen der weltbekannten Tiefbau- 


firma eng verknüpft ist. Sein allzu früher Heimgang wird von allen 
Fachgenossen aufrichtig bedauert werden. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das am 24. September ausgegebene Heft 18 (@. Z£. 0,75) 
enthält u. a. folgende Beiträge: Louis H. Sullivan: Chicago. Professor 
W.Karpowitsch: Die Architektur in Sowjet-Rußland. Regierungs- 
präsident Krüger: Das neue englische Wohnungsbauprogramm. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das am 20. September aus- 
gegebene Heft 18 enthält u. a. folgende Beiträge: Oberingenieur 
Th. Möhrle: Lagerbau mit Pilzdecken. Reg.- Baumeister O. Staiger: 
Vorbrechanlage für ein Ölschieferwerk. Dipl.-Ing. O. Hausen: Schub- 
festigkeit in Eisenbetonbalken, welche auf Biegung beansprucht sind. 
Direktor Chr. Riekhof: Schornsteine aus Eisenbeton. 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 


Gleisrückmaschine (Kl. 19a, Nr. 392 376, v. 21. 11. 1922, Dr.-Ing. 
Otto Kammerer in Charlottenburg und Wilhelm U. Arbenz in Zehlen- 
dorf, Wannseebahn). Die Verbesserung der durch das Patent 363 593 
geschützten Gleisrückmaschine mit festen Schaufeln besteht darin, 
daß das um den Kippzapfen auf der Drehscheibe drehbare, über das 
Gleis seitlich aus- 
ladende Gestell 
einen Doppelaus- 
leger trägt, dessen 
_ beide Arme mit 
= mehreren Schaufeln 

besetzt sind. Um 
den Widerstand auf alle Schaufeln gleichmäßig zu verteilen, wählt man 
die Schichthöhe um so geringer, je breiter die abzutragende Schicht 
ist. Man wird also den senkrechten Abstand der Schaufelschneiden 
zwischen der ersten, obersten Schaufel und der zweiten Schaufel am 
größten, und zwischen der vorletzten und letzten Schaufel am kleinsten 
nehmen. k 


Personalnachrichten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn. Ernannt sind: zum Präsidenten 
der R. B. D. Trier, z. Z. in Gießen, der Ministerialrat im R. V. M., 
Geheimer Regierungsrat Dr. jur. Sarter, Berlin; zum Präsidenten 
der R.B.D. Oppeln der Abteilunpgsdirektor Hermann Meyer, Erfurt, 
unter Versetzung nach Oppeln. 

Versetzt sind: die Präsidenten einer R.B.D. Lohse, Trier, als 
Präsident zur R.B.D. Stettin und Dorpmüller, Oppeln, als Präsi- 
dent zur R.B.D. Essen, z. Z. in Hamm (Westf.); die Oberregierungs- 
bauräte Senst, Halle (Saale), als Abteilungsleiter zur R. B. D. Erfurt, _ 
Frevert, Koblenz, als Mitglied zur R. B.D. Altona und Liebetrau, 
Hannover, als Mitglied zur R. B. D. Erfurt; die Regierungsbauräte 
Hülsner, Halle (Saale), als Vorstand zum E. B. A. Geestemünde, - 
Heyne, Halberstadt, als Vorstand zum E. B. A. 2 Nordhausen, August 
Sauer, Erfurt, als Mitglied zur R. B.D. Hannover, Egert, Magde- 
burg, van Biema, Lüneburg, und Manker, Luckenwalde, als Mit- 
glieder zur R.B.D. Halle (Saale), Hauenschild, Hannover, als Vorstand 
zum E.B.A. Lüneburg, Lorenz, Freienwalde (Oder), als Vorstand . 
zum E.B. A.1 Stettin. Brinkmann, Hamm (Westf.), als Vorstand 
zum E. B. A. Bad Oldesloe, Schnell, Celle, als Vorstand zum E. B. A. 1 
Halle (Saale), Pohland, Goslar, als Vorstand zum E. B. A.1 Erfurt, 
Geiges, Stettin, zur R.B. D. Schwerin (Meckl.), Rasch, Magdeburg, 
als Vorstand zum E. M. A. Torgau und Draeger, Brandenburg (West), 
zum E. Z. A. Berlin; die Regierungsbaumeister Galle, Düsseldorf, 
in den Bezirk der R.B.D. Breslau und Bothe, Berlin (Zentralamt), 
zum E. A. W.2 Darmstadt. 


Braunschweig. Der außerplanmäßige Regierungsbaumeister 
P. Wagner beim Straßen- und Wasserbauamt Wolfenbüttel ist als 
Baurat angestellt. 
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Württemberg. Ernannt ist: der Baurat auf gehobener Stelle 
Dr.-Ing. Frank bei der Ministerialabteilung für den Straßen- und 
Wasserbau zum Oberbaurat daselbst. 

Übertragen ist: dem Baurat Schick bei der Ministerialabteilung 
für den Straßen- und Wasserbau das erledigte Straßen- und Wasser- 
bauamt Biberach. 


INHALT: Der Ausbau des Oberpregels von Insterburg bis Schwägerau. — 
L HL-Hochbaustahl (DIN 1000 St. <58). — Vermischtes: Veräußerung von 
Binnenschiffen ins Ausland. — Baukalktagung in Leipzig. — Drittes Becken des 
Westhafens von Berlin. — Zwei Mastfüße. — Gründungsarbeiten und Bauplatz- 
Einrichtung für ein amerikanisches Hochhaus. — Berliner Nordsüdbahn. — Aus- 
bau des Rheins zwischen Basel und Bodensee. — Erweiterungsbauten für das 
Gladstone-Dock in Liverpool. — VI. Hauptversammlung des Beton- und Tief- 
bau-Wirtschaftsverbandes E. V. — Preßluftwerkzeuge im Straßenbau. — Neue 
große Alpenbahnen. — Neue schwedische Kraftwerke. — Dr.-Ing. ehr. B. Bilfingerf- 
— Inhalt von Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. — Inhalt von Beton u. Eisen, Internationales 
Organ für Betonbau. — Patentschau. — Personalnachrichten. 
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Schriftleitung: A.Laskus. Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. „1 


Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. _ ne noch 
Druck der Buchgruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. ,, die Un- 
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stündigen Schicht etwa 20 m 
- Lehm aus dem Pfahlinnern ge- 
- saugt werden. Die Verdünnung 
betrug im Mittel 1:40, sie er- 
reichte aber auch zeitweise das 
‚Verhältnis 1:5, wobei der Lehm- 
brei in dickem, geschlossenem 
Strahl ausgeschleudertt wurde 
(Abb. 16). Die Geschwindigkeit 
im Förderrohr schwankte zwischen 
ö und 3,5 m/Sek. Für die Reini- 
gung der Sohle eines Pfahles war 
im Durchschnitt gleichfalls eine 
Schicht erforderlich. 
Be, Sobald angenommen wurde, 
daß die Pfähle sauber waren, 
wurden Wasserproben entnommen 
_ und darauf geprüft, ob noch 
—  Lehmteile in ihnen enthalten waren. 
Der Spülbetrieb wurde erst unter- 
_  brochen, wenn das Wasser rein 
- war. In der Regel wurde zuletzt 
Sand, Kies und kleineres Geröll 
 hochgefördert. Die Sohle und 
Wandungen der Pfähle wurden 
mit einem Sondiergerät nach 
_ dem Ausspülen auf ihre Rein- 
heit geprüft. 
f Die Luftstrahlpumpe 
wurde von einem schwim- 
„menden Gerüst aus bedient, 
das aus zwei zusammen- 
_  gekoppelten, 30 m langen 
und 6 m breiten eisernen 
 Schuten und einem aufihnen 
aufgebauten, 23 m hohen 
Turm zum Ein- und Aus- 
fahren der Luftstrahlpumpe 
bestand. Auf den Schuten 
_ war auch die Dampfkessel- 
und Kompressorenanlage auf- 
gestellt (Abb. 17). 
y Zur Beförderung der 
_ Mäntel der Pfeilerköpfe vom 
Bauplatz zur Brückenbau- 
stelle und zum Ablassen auf 
die Pfähle dienten zwei 
_ eiserne Schuten (Abb. 18). 
Auf ihnen waren hölzerne 
Gerüste errichtet, die durch 
‚hölzerne Fachwerkträger mit- 
einander verbunden waren 
(Abb. 19) und senkrecht über 
der Mitte der Schuten die 
_ eisernen Spindelträger unter- 
stützten. Die 60 bis 100t 
schweren Pfeilermäntel hin- 
gen an vier Spindeln, die 
von Hand. bedient wurden. 
Die Abb. 19 stellt den Augen- 
blick dar, in dem der Pfeiler- 
‚ mantel über der Pfahlgruppe 
angekommen ist, die Abb. 20 
“den Augenblick, in dem der 
keit, Holz verstrebte Boden 
Maße (gilermantels eben die 
asp ER . 
Rerreee hat. Die 


Abgesehen von einigen Ausnahmen, bei denen Fremdkörper im 


Bau der Lidingöbrücke bei Stockholm. 


Von Dr.-Ing. ehr. Schaper. 
(Fortsetzung statt Schluß aus Heft 42.) 


Abb. 17. Vorn schwimmendes Gerüst für die Bedienung 


der Luftstrahlpumpe, hinten die Ramme, 


x hölzerne Plattform, auf die der Pfeilermantel abgesetzt wurde, war 
Pfahlinnern vorgefunden wurden, konnten im Mittel in einer acht- | von hölzernen Zangen getragen, die mit kräftigen Schraubenbolzen an 


den Pfählen befestigt waren. Zur 
größeren Sicherheit waren ein- 
zelne Zangen noch an Trägern 
aufgehängt, die auf den Pfählen 
lagen. ES 
Während der Zeit, die zum 
Erhärten der 50 cm starken Beton- 
grundschichtt im Pfeilermantel 
notwendig war, wurden die Pfähle 
unter Wasser ausbetoniert. Die 
Betoniereinrichtung war mit auf 
dem Schwimmgerüst, mit dem die 
Pfeilermäntel versetzt wurden, 
untergebracht. Sie bestand aus 
einer mit einem Elektromotor be- 
triebenen Betonmischmaschine, 
deren Aufzug den Kies und Sand 
unmittelbar aus Schuten entnahm. 
Aus der Maschine gelangte der Be- 
ton in einen Wagen, der ihn mit 
Hilfe eines Trichters in einen vier- 
eckigen, länglichen Betonkübel 
kippte (Abb. 21). Dieser faßte 
!/;, m? Beton; er war unten mit 
Bodenklappen versehen, deren Ver- 
riegelung durch ein Drahtseil 
geöffnet werden konnte. Das 
Ablassen in die tiefen Pfähle 
und das Aufholen des Kübels, 
sowie das Öffnen der Boden- 
klappen besorgte eine Dampf- 
winde. Der mit Beton ge- 
füllte, über 2 m lange Kübel 
sank jeweils durch sein Ge- 
wicht ein gutes Stück in den 
bereits vorher in den Pfahl 
gebrachten Beton ein. Erst 
in dieser Lage wurden die 
Bodenklappen geöffnet. Es 
fand also stets ein Ausfluß 
des Betons in den Beton 
selbst statt, wodurch das 
Ausspülen des Zementes 
durch das Wasser auf ein Min- 
destmaß beschränkt wurde. 
Durch das Einsinken des 
Kübels in den Beton wurde 
dieser verdichtet und an die 
Pfahlwandungen gedrückt. 
Nur beim Einbringen der 
ersten Mischung auf die 
Pfahlsohle kam ein geringer 
Teil des Betons mit dem 
Wasser in unmittelbare Be- 
rührung. Um die hierbei un- 
vermeidlichen Auswaschun- 
gen wieder auszugleichen, 
wurde der ersten Mischung 
reichlich Zement zugesetzt. 
Bei einigen Pfählen wurde 
nur der unterste Teil unter 
Wasser, der Rest dagegen im 
Trockenen betoniert. Es 
handelte sich hier um zwei 
Pfähle, bei denen die Ver- 
waltung eine Beschädigung 
des Pfahlmantels durch das 
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Kun Se Dr ilerkaria] wor dameAhläscen: Abb. 1Sc. Pfeilermantel nach dem Ablassen. Längenschnitt. “ # 


Querschnitt. Abb. 18a bis c. Gerüst zum Versetzen der Pfeilermäntel. .ä A 
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Rammen annahm, und um solche Pfähle, die aus Baustoffmangel 
oder durch Versagen der Betonieranlage nicht ununterbrochen fertig 
betoniert werden konnten. Diese Pfähle wurden nach der Erhärtung 
der unteren Schicht ausgepumpt und, nachdem die Oberfläche des 

unter Wasser hergestellten Betons durch einen in den Pfahl ein- 
gelassenen Mann von Schlamm gereinigt war, im Trockenen fertig be- 
toniert. Es wurde hierbei ohne Ausnahme festgestellt, daß der Beton 
der Röhrenpfähle unbeschädigt und so gut wie wasserdicht war. Die 
Beobachtungen erstreckten sich bis auf 27 m Tiefe unter M.W., wo- 
bei die Pfahlwände mit Hilfe einer elektrischen Lampe sorgfältig auf 
Risse und undichte Stellen untersucht wurden. er 
Das Mischungsverhältnis des Betons des Pfahlkerns war mit Rück- 
sicht auf die trotz aller Vorsicht bei Betonarbeiten unter Wasser 
unvermeidlichen Zementverluste zu 1:2:2 gewählt worden. Der 
Betonkübel wurde mit einer Geschwindigkeit vom 0,3 bis 0,4 m/Sek. 
herabgelassen, die aber 2m über dem bereits eingebrachten Beton 
Abb. 18b. Pfeilermantel nach dem Ablassen. bedeutend verringert wurde, um ein Aufwühlen des oberen Teiles des 
Querschnitt. geschütteten Betons durch Wasserwirbel zu vermeiden. Eine weitere 
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Abb. 19. Beifahren des Pfeilermantels über die Rohrpfähle. 
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Abb. 21. Betonkübel. 

Veranlassung zu Zementausspülungen beim Betonieren unter Wasser 
gibt die in dem Beton des hinabgehenden Kübels eingeschlossene 
Luft, die nach oben steigt und den Platz für das Nachströmen des 
Wassers freimacht. Um dies nach Möglichkeit einzuschränken, wurden 
sehr nasse Mischungen verwendet, die weniger Hohlräume als trockene 2 
haben. Re 

Für den unmittelbar auf der Geröllschicht liegenden Teil der Ze 
Betonfüllung wurde, da man annahm, daß die Oberfläche der Geröll- 
schicht im Pfahlinnern uneben war und Hohlräume hatte, eine fette, 
mehr Sand als Kies enthaltende Mischung gewählt. Das Mischungs- 
verhältnis war hier 1 Teil Zement, 2 Teile Sand und 1 Teil feiner Kies. , 

In einer Stunde wurde eine Höhe von 8,4 bis 10,5 m betoniert 6 
Über der Geröllschicht stand also bereits nach einer Stunde, also Zu 


} Mr ; UNE Br einer Zeit, wo auch der zu allerunterst eingebrachte Beton noch 3 
Abb. 20. Der Endes FR Pfeilörmantelk har? die Prahlköpfe eich flüssig war, eine hohe Betonsäule, durch deren en? die Un = 


15 m Länge ausgebohrt. 


höhe ihrer Überbauten etwas höher ausgeführt werden. 
vielen Brückenbauten, so sieht man auch hier dem fertigen Bauwerk 
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das gesamte Bauingenieurwesen. 505 


 ebenheiten und Hohlräume der Pfahlsohle vollkommen ausgefüllt 


wurden. 

Vor dem Übergang zu Eisenbetonröhren waren schon zwölf eiserne 
Rohre angeliefert, die bei verschiedenen Pfeilern verwendet wurden. 
Mit Rücksicht auf das Abrosten der Rohrwandungen erhielten diese 
Pfähle bis 5m unter die Lehmoberkante, also auf etwa 25 m Länge 


eine Eisenbewehrung aus zwölf Längseisen von 23 mm Durchm. 


und eine Spirale von 7” mm Stärke und 7,5 em Steigung. Die Pfähle 
wurden bis zum Anfang der Bewehrung unter Wasser ausbetoniert. 
Nachdem dieser Beton einige Tage erhärtet war, wurde das Wasser 
ausgepumpt und die Oberfläche der Betonschicht vom Schlamm ge- 
reinigt, die Eisenbewehrung eingebracht und dann im Trockenen 
weiter betoniert. Das Wasser wurde aus den engen Pfählen mit 
einer eigens dazu konstruierten Preßluftpumpe entfernt. Um den Be- 
weis von der einwandfreien Beschaffenheit des unter Wasser ein- 
gebrachten Betons zu liefern, wurde ein 5 m langes, unten geschlos- 
senes, 80 cm weites Blechrohr, dessen obere Kante 50 cm unter der 
Wasseroberfläche lag, mit einem Kübel von 0,2 m? Inhalt ausbetoniert. 
Das ausbetonierte Rohr wurde nach sieben Tagen aus dem Wasser 
gehoben, an Land. gelegt und aufgeschnitten, so daß der Beton auf 
seiner ganzen Länge sichtbar war. Das Aussehen der 5m langen 
Betonsäule war überraschend gut. An keiner Stelle zeichneten sich 


die einzelnen Mischungen ab, und der Beton hatte durchaus gleich- 


mäßiges Gefüge. Aus der Säule wurden Probewürfel von 25 cm 
Kantenlänge ausgesägt und bei der Technischen Hochschule Stockholm 


im Laboratorium des Professors Kreüger, der sich um die technische 


Durchbildung der Brücke große Verdienste erworben hat, auf ihre 
Festigkeit und sonstige Beschaffenheit untersucht. Die Festigkeit der 
60 Tage alten Probekörper betrug 290 und 262 kg/cm?, trotzdem durch 


_ ein Versehen ein geringerer Zementzusatz, als der Pfahlbeton auswies, 


genommen war. 
Eine zweite sehr lehrreiche Prüfung des Pfahlbetons wurde von 


der Verwaltung vorgenommen. Mit einem Stahlsandhohlbohrer wurde 


aus dem Innern eines Pfahles ein Kern von 7 em Durchm. und 
Die an den Betonkernstücken gemachten 
Druckproben und Analysen erwiesen die vorzügliche Beschaffenheit 
des Betons. Die mittlere Festigkeit der fünf Monate alten kleinen 
Körper von etwa 10 cm Höhe und 7” cm Durchm. betrug 250 kg/cm?. 
Die Festigkeit des Pfahlbetons selbst darf aber weit höher angenommen 
werden, weil hier der ungünstige Einfluß größerer Steine an der 
Außenfläche und vor allem die störenden Einwirkungen beim Bohren 


und Meißeln der Probestücke wegfallen. 


Die Pfähle wurden bis 1 m unter die Pfeileroberkante ausbetoniert. 


‚In dieser Höhe wurden sie gekappt und die freigelegten Längseisen 


strahlenförmig in den Pfeilerkopf gebogen (Abb. 22). Inzwischen war 
der Sohlenbeton der Pfeilermäntel genügend erhärtet, so daß diese 
ausgepumpt und der Betonschlamm entfernt werden konnte. Dann 
wurde der Füllbeton und die schon erwähnte Eisenbewehrung des 
Pfeilerkopfes im Trockenen eingebracht. Außerdem wurden unmittelbar 
unter den Auflagerstellen zur besseren Druckverteilung und an der 
Oberfläche zur Verhütung von Schwindrissen weitere Eisenbewehrungen 
angeordnet (Abb. 23). Die Auflagerquadern wurden in Eisenbeton 
im Mischungsverhältnis 1:3 ausgeführt. Der im Trockenen ein- 
gebrachte Beton der Pfeilerköpfe hatte ein Mischungsverhältnis von 
1:21/,:21/,. 

Die Pfeiler ragen im allgemeinen nur 0,355 m über Mittelwasser 
(Abb. 24), nur die Kurvenpfeiler konnten wegen der geringeren Bau- 
Wie bei 


nicht an, wieviel Mühe und Sorgfalt auf die Herstellung der Pfeiler 
verwendet werden mußte, um ein standsicheres Bauwerk zu schaffen. 

Auf die beschriebene Art und Weise wurden 13 Pfeiler ausgeführt. 
An der Nordkurve lagen die Verhältnisse für die Gründung mit 
Pfäblen ungünstig, weil der Fels hier wenig und teilweise gar keine 
Überlagerung hatte und an den Ufern außerdem sehr steil abfiel. 


' Der erste Pfeiler der Nordkurve konnte noch mit Pfählen hergestellt 


werden, weil, wie bei den Bohrungen festgestellt war, der Fels an 
dieser Stelle nahezu eben verlief. Da aber nicht anzunehmen war, 
daß die Pfähle in der nur 1 m starken Überlagerung aus Lehm und 


Geröll nach dem Rammen allein standen, wurde vor der Inangriff- 
nahme der Rammung Sand und Kies ins Wasser geschüttet und somit 


eine künstliche Überlagerung von genügender Höhe geschaffen. Auf 


‚diese Weise war es möglich, die zehn Pfähle des Pfeilers, die hier 
' nur etwa 16 m lang waren, nach dem Rammen durch die übliche 


Verzangung vorübergehend standsicher zu machen. Während der 
Ausführung stellte sich aber heraus, daß einer der Schrägpfähle auf 
eine schräge Felsfläche zu stehen kam und für ihn die Gefahr des 


5  Abgleitens bestand. Dieser Pfahl mußte daher besonders gegen Ab- 


gleiten gesichert werden. Bei den übrigen Pfählen bestand zwar 
keüre Gefahr des Abgleitens, sie waren aber seitlich nur in geringem 


_ Maße gehalten, da sie bis auf den Felsen gerammt waren und, ab- 


gesehen von der eingebrachten Kiesschüttung, nur 50 cm in der Geröll- 
schicht standen. Man entschloß sich daher, die natürliche schwache 
Überlagerung zu entfernen und durch eine Betonschüttung zu er- 
setzen. Zuerst wurde von Tauchern um die Pfahlgruppe eine 5 cm 
starke und 1,5 bis 2 m hohe Spundwand gerammt, in deren Schutze 


WE Ban 


Abb. 22. Gekappte Pfähle mit freigelegten Eiseneinlagen 


Abb. 23. 


Pfeilerkopf mit oberer Eisenbewehrung. 


Abb. 24. 


Fertige Pfeiler und ein Teil des eisernen Überbaues. 
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der eingeschüttete Kies und die natürliche 
Überlagerung bis auf den Felsen entfernt wurde. 
Danach wurde die ganze Fläche sorgfältig von 
Schmutz und erdigen Bestandteilen gereinigt, 
und alsdann wurden zu Seiten des gefähr- 
deten Pfahls mit einem Fallmeißel zwei 80 cm 


1. 
GER 


Schnitt a—.a. 


tiefe und 23cm weite Löcher in den Fels gemeißelt, in die starke 
1,5 m lange Dollen eingestellt wurden. Die Dollen bestanden aus 
zwei miteinander verbundenen Eisenbahnschienen, die zur Sicherheit 
gegen Abrosten mit Mörtel 1:3 umgeben waren. Um die Dollen und 
den Pfahl wurden starke Flacheisenbänder gelegt, die mit. Spann- 
schlössern fest angezogen wurden. Um die übrigen. Pfähle wurden 
zur Sicherheit paarweise in 50 cm Höhe über der Felssohle starke 
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Abb. 26. Versetzen eines Betonhohlkörpers. 


Rundeisenschlaufen gelegt, die gleichfalls mit Spannschlössern fest 
angezogen wurden. Auf der ganzen Fläche innerhalb der Spundwand 
und besonders dicht in der Nähe der freigelegten Pfahlfüße wurden 
außerdem mit Drucklufthämmern etwa 40 Stück 5 em weite und 
40 bis 50 cm tiefe Löcher gebohrt, in die Rundeisendollen eingestellt 
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Schnitt a—b. 
Abb. 25. Pfeiler N 14. 


wurden. Danach wurde der ganze Raum zwischen der Spundwand 
auf 1,5 m Höhe mit dem Kübel, der zum Betonieren der Pfahlkerne 


auch zur Beruhigung aller Beteiligten festgestellt werden, daß die 


geringsten beschädigt waren. Hieraus konnte ein sicherer Schluß auf 
die anderen Pfähle gezogen werden. 3% 


Abb. 27. Versetzen des Pfeilermantels für Pfeiler N 14. E: 


achse des Pfeilers ungefähr unter 30° geneigt war (Abb. 25). Hi 


mußte zu einem anderen Gründungsverfahren übergegangen werden. 
Die Wassertiefe betrug im Mittel 12 m. Zuerst wurde die Pelscher 


fläche mit der Luftstrahlpumpe reingespült, und danach wurüen v 


benutzt war, ausbetoniert. Beim Freilegen der Pfähle konnte nebenbei 


Pfahlspitzen, trotzdem sie bis auf den Fels gerammt waren, nicht im‘ 


Der zweite Kurvenpfeiler kam an eine Stelle zu stehen, die so 


gut wie keine Überlagerung hatte und wo der Fels in der Längs- “2 


ya 


EEE 


we: 


- Tauchern für die beiden voneinander getrennten Schäfte des Pfeilers 
(Abb. 25) zwei Baugruben von etwa 4,5 x 3,0 m Fläche mit möglichst 
wagerechten Absätzen ausgesprengt. Die Sohlen dieser Baugruben 
_ wurden ähnlich wie bei dem vorbeschriebenen Kurvenpfeiler mit einer 
- Anzahl eiserner Dollen versehen. Darauf wurden die Baugruben 
ringsum ‚eingeschalt und mit dem Kübel ausbetoniert. Auf diese 


_ rechte Absätze erhalten, auf denen der übrige Teil des Pfeilers auf- 
_ gebaut werden konnte. Für jeden der beiden Pfeilerschäfte wurden 
zwei fertige Eisenbetonhohlkörper von 1,6 X 0,6 m Querschnitt und 
 8cm Wandstärke verwendet, die durch einen 15-t-Kran mit einem 
_ lichten Abstand von 1,5 m voneinander auf die wagerechten Absätze 
gesetzt wurden (Abb. 26). Die Hohlkörper hatten einen vollen, 
13x 1,6m großen Fuß, der nicht unmittelbar auf den wagerechten 
- Absatz stand. Er wurde vielmehr auf 5 bis 8 cm starke eiserne 
- Keile versetzt, einerseits um die Hohlkörper genau senkrecht ein- 
_  riehten zu können, anderseits um beim Betonieren den Beton in den 
- Zwischenraum gelangen zu lassen. Die Füße waren außen mit 
60 mm weiten Löchern versehen, die nach dem Versetzen nach unten 
verlängert wurden, und in die alsdann 50 mm starke eiserne Ver- 
R Be ankerungsdollen eingesetzt wurden. Nachdem die beiden Hohlkörper 
jedes Schaftes unten zur Sicherung gegen Verschiebungen beim Beto- 
- nieren mit Winkel- und Rundeisen miteinander verbunden waren 
(Abb. 25), wurde der 1,83 m breite Raum zwischen den beiden Eisen- 

- _ betonhohlkörpern jedes Schaftes eingeschalt und mit dem Kübel aus- 
betoniert. Die Schalung bestand aus einzelnen fertigen, 1,5 m hohen 
Tafeln, die von Tauchern unter Anwendung von Eisenschlaufen be- 
festigt wurden. Vor dem Ausbetonieren erhielt die äußere Langseite 
-- der Pfahlfüße im Abstand von 25 cm eine 30cm hohe Schalung, 
E damit der Beton, der sich unter den Pfahlfüßen von innen nach außen 
 durchdrückte, hochsteigen konnte. Auf diese Weise wurde ein sattes 
 Aufsitzen der Betonkörper erzielt. Das Hochsteigen des Betons wurde 
- von Tauchern beobachtet, die mit dünnen Rundeisenstangen nach- 
halfen, um die Bildung von Hohlräumen zu verbüten. Die Eisen- 


Alle Rechte vorbehalten. 


enie wesentlichste Forderung, die man an einen Großwehrverschluß 
5 stellen muß, ist die, daß er so geformt ist und sich so bewegen läßt, 
daß er im "Augenblicke der Gefahr, trotz Größe und Gewicht, un- 
EBehindert durch Geschiebe und Eis, unter dem Druck des Oberwassers 
“mit voller Sicherheit leicht aus der Öffnung entfernt und ebenso 

u leicht wieder eingesetzt werden kann. 
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Diese Forderung erfüllt das Walzenwehr möglichst vollkommen, 
> und dies ist mit der Hauptgrund für seine günstige Entwicklung und 
 aberaus zahlreiche Verwendung seit der ersten Ausführung in den 
Jahreen 1901 bis 1902 im Main bei Schweinfurt, worüber in der „Bau- 
technik*‘ 1924, Heft 9, S. 68 ff. bereits berichtet wurde. 
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betonhohlkörper wurden ebenfalls ausbetoniert, obwohl aus statischen 
Gründen dies nicht notwendig war. 

Durch die‘ so gebildeten beiden Pfeilerschäfte von 3,0 x 1,6 m 
Querschnitt und 4,6 m Mittenabstand waren zwei kräftige Stützen 
für den Pfeilerkopf geschaffen, der grundsätzlich ebenso wie die 
anderen Pfeilerköpfe hergestellt und versetzt wurde. Das sonst benutzte 
Versetzgerüst konnte hier aber wegen der großen Nähe des Ufers 
nicht verwendet werden; man mußte daher den Pfeilerkopf mit einem 
60-t-Schwimmkran der Stadt Stockholm auf die Schäfte setzen (Abb. 27). 

Die Gründung des Widerlagers auf der Stockholmer Seite und 
des südlichen Widerlagers auf der Seite am Lidingö bot keine be- 
sonderen Schwierigkeiten. Bei der Gründung des nördlichen Wider- 
lagers am Ufer von Lidingö wurde grundsätzlich das gleiche Ver- 
fahren wie beim zweiten Pfeiler der Nordkurve angewendet. 

Mit besonderer Befriedigung kann festgestellt werden, daß die 
Verdienste deutscher Ingenieure um den Bau der Lidingöbrücke in 
Gestalt einer festen Brücke, deren Herstellung nach den entmutigenden 
Mißerfolgen schon für unmöglich gehalten wurde, von allen beteiligten 
Kreisen in Schweden ohne Neid rückhaltlos anerkannt werden. Die 
glückliche Vollendung der schwierigen Gründungsarbeiten wird sicher 
viel dazu beitragen, das Ansehen deutscher Ingenieurkunst und Tat- 
kraft auch über die Grenzen des uns befreundeten Schweden hinaus 
zu stärken. 

Die Bauverwaltung hatte den Zivilingenieur Einar Nordendahl 
mit der Überwachung der Arbeiten betraut. Bei der bauausführenden 
Unternehmung Grün & Bilfinger A.-G. lag die Oberleitung in 
Händen des Direktors Dr.-Sng. Völker, von dem die grundlegenden 
Anordnungen über die Art der Ausführung herrühren. Die maschi- 
nellen Einrichtungen, insbesondere die Konstruktion für die Entfernung 
des Bodens aus den Rohrpfählen durch Luftstrahlpumpe bearbeitete 
der stellvertretende Vorstand der Abteilung für das Maschinenwesen 
der ausführenden Firma Professor Wörnle (jetzt ordentlicher Pro- 
fessor an der Hochschule Danzig). Die örtliche Bauleitung lag in den 
Händen des Dipl.-Ing. Oskar Walter. (Fortsetzung folgt.) 


Walzenwehre mit Winterbetrieb. 
Von Dipl.-Ing. Oscar Freytag, Nürnberg. 


Das, was dem Walzenwehr bei der Verwendung in Skandinavien 
und Finnland einen großen Vorsprung gegenüber den anderen bisher 
bekannten Wehrbauweisen gegeben hat, ist insbesondere die Un- 
empfindlichkeit gegen Eis, sowohl Treibeis wie Packeis, welch letzteres 
sich vor und an dem Walzenkörper ansetzt, ferner die Möglichkeit, 
mittels einfacher und billiger Einrichtungen die Beweglichkeit des 


Abb. 2. Unmittelbare 
Anwärmung mit Vollblech. 


HE DRILLL KK WIIIIIIT, 
a Stromzuleitung. d Stromrückleitung. 


Abb. 3. Unmittelbare 
Anwärmung mit Parallelblechen. 


Wehrverschlusses auch bei großer Kälte, wie sie in den nordischen 
Ländern während längerer Zeiträume auftritt, völlig betriebssicher 
aufrecht zu erhalten. 

Erfahrungsgemäß wird die Bewegungsmöglichkeit des Walzen- 
wehres durch Eisbildungen an der wagerechten Dichtungsfuge längs 
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der Schwelle und in den Nischen nicht ernstlich 
behindert. Das an der Schwelle sich etwa bil- 
dende Eis kann durch Anheben der Walze leicht 
losgebrochen werden. An den Zahnstangen und 
Zahnkränzen sich ansetzendes Eis wird bei der 
Bewegung herausgepreßt, gröberer Eisansatz in den 
Nischen kann außerdem, da die Walzenwehrnischen 
einfache rechteckige Form haben, geräumig und 
leicht zugänglich sind, vor der Bewegung los- 
gebrochen werden. Es muß also lediglich das sich 
an den beiden lotrechten Dichtungsfugen der 
Seitendichtungen ansetzende Eis vor der  Be- 
wegung beseitigt werden. Dies geschieht durch 


d Stromrückleitung. 


a Stromzuleitung. 
h Eisenplatten mit Heizelementen. 


Abb. 4. Mittelbare Anwärmung 
mit Heizelementen. 


besondere Heizeinrichtungen, und zwar wärmt 
man die Dichtungsflächen an den Pfeilern, gegen 
die sich die seitlichen Dichtungsbalken anlegen, 
mittelbar oder unmittelbar durch den elektri- 
schen Strom an. Bei der unmittelbaren 
Anwärmung (Abb. 2 u. 3) sind in die Pfeiler- 
flächen Flacheisenschienen eingelassen, durch die 
elektrischer Strom niedriger Spannung geleitet 
wird. Diese Art der Anwärmung erfordert die 
Verwendung eines Transformators, dessen Sekun- 
därspannungen eine den Kältezuständen ent- 
sprechende : Höhe erhalten. Bei der mittel- 
baren Anwärmung (Abb. 4) treten an Stelle 
der Schienen guß- oder schmiedeiserne Platten 
mit wasserdicht verschlossenen Kanälen, in die 
Heizelemente eingeführt werden, die einzeln oder 
in der Reihe geschaltet arbeiten und nur jene 
Stellen der Pfeilerwände anwärmen, die tatsäch- 
lich der Eisbildung ausgesetzt sind. 


Durch diese einfachen und billigen Einrich- 
tungen ist die volle Aufrechterhaltung des Be- 
triebes auch bei strengen und lang anhaltenden 
Frostzeiten erfahrungsgemäß gewährleistet. 


Im Bau von Walzenwehren hat bis jetzt die 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G. (M.A.N.) 
eine Sonderstellung. Die Zahl der von ihr gebauten und in Aus- 
führung befindlichen Walzenwehranlagen beträgt bis Anfang dieses 
Jahres 106 Anlagen mit zusammen 182 Walzen in Deutschland, 
Schweden, Norwegen, Finnland, Amerika, Frankreich, Italien, Öster- 
reich und Ungarn; davon treffen auf: 


Schweden 9 Anlagen mit zusammen 16 Walzen 
Norwegen 11 " = h 13a 
Finnland 7 & h S 19 


also in nordischen Ländern 27 Anlagen mit zusammen 53 Walzen. 


Im folgenden sei noch die Wehranlage bei Trollhättan (Abb. 1) 
kurz erläutert: 

Der Ausbau der Wasserkräfte an den Trollhättan-Fällen in Göta- 
ÄIlf geschah unter außerordentlichen Schwierigkeiten. Die erste der 
drei Öffnungen wurde mit geteilten Rollschützen abgeschlossen, die 
sich alsbald im Winter als nicht betriebsfähig erwiesen. Es trat eine 
derartige Vereisung ein, daß alle Hilfsmittel, wie Abstoßen des Eises, 
Anwärmung mittels heißen Wassers und Dampfes, vollständig wirkungs- 
los blieben und die Verschlüsse während der Frostzeit wie ein festes 
Wehr wirkten. Man entschied sich bei den übrigen beiden Öffnungen 


” 


Abb. 5. Walzenwehranlage Aarlifos im Tinne, Norwegen. 


Abb. 6. Walzenwehranlage Ensokoski im Wuocksen, Finnland. 


Liehtweite 2>x15 m, Stauhöhe 5 m. 


Liehtweite 2x 18m, Stauhöhe 3,5 m. 


für die Walzenwehre, die den gestellten Anforderungen in höherem 
Maße zu entsprechen schienen; als eigentlichen Regelungsverschlüssen 
sollte ihnen vor allem ihre Bewegungsfähigkeit auch in den strengsten 
Frostzeiten erhalten bleiben. Die beiden Walzen von je 20 m Licht 
weite und 4m Verschlußkörperhöhe wurden 1907 eingebaut und haben 
alle Erwartungen in vollem Maße erfüllt. Mit Hilfe von Koksöfen, 
die in den Walzenenden drehbar aufgehängt sind, und mittels elek- 
trischer Anwärmung an den Seitendichtungen, wird erreicht, daß das 
sich ansetzende Eis abschmilzt oder abfällt. "Diese Einrichtungen in be 
Verbindung mit dem an sich schon besonders robusten und betriebs 
sicheren Walzenwehr hatten sich vordem schon bei der schwedischen 
Anlage Dejefors und bei der finnischen Anlage Ensokoski aufs beste 
bewährt. Die Walzen sind während des ganzen Winters (sei diese 
noch so streng) stets betriebsfähig. 


Abb. 5 u. 6 zeigen die Walzenwehranlagen Aarlifos im ne 
Norwegen, und Ensokoski im Wuocksen, Finnland. a 


Neuerdings werden Versenkwalzen ausgeführt, über die das 
oben hinweg abgeführt werden kann. Eine derartige Anlage ist zurzei 
bei der Kraftstufe Viereth nahe Bamberg im Auge der Bu 
Donau-Großschiffahrtstraße im Bau. 


h 


_ ist weniger umfangreich, bietet aber auch viel Sehenswertes. 
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Vermischtes. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das am 5. Oktober ausgegebene 
Heft 19 enthält u.a. folgende Beiträge: Dipl.-Ing. E. Müller: Aus- 
führung einer Koksrückgewinnungsanlage für die Überlandzentrale A.-G. 
in Stralsund. Dipl.-Ing. OÖ. Hausen: Schubfestigkeit in Eisenbeton- 
balken, welche auf Biegung beansprucht sind. Ministerialrat Dr.-Ing. 
F.-Gebauer: Zur Berechnung von Staumauern in Sparbauweise. 


‘Aus dem Reichs-Gesetz für die ‚Temperaturskale und die 
Wärmeeinheit (vom 7. August 1924). 
$1. Die gesetzl. Temperaturskale ist die thermodynamische Skale 
mit der Maßgabe, daß die normale Schmelztemperatur des Eises 
mit 0° und die normale Siedetemperatur des Wassers mit 
100° bezeichnet wird. 
$2. Die gesetzl. Einheiten für die Messung von Wärmemengen sind 
die Kilokalorie (kcal) und die Kilowattstunde (kWh). — Die 
Kilokalorie ist die Wärmemenge, durch die I kg Wasser bei 
Atmosphären -Druck von 14,5° auf 15,590 erwärmt wird. 

Die Kilowattstunde ist gleichwertig dem Tausendfachen der 
Wärmemenge, die ein Gleichstrom von 1 gesetzl. Ampere in 
einem Widerstande von 1 gesetz. Ohm während 1 Stunde 
entwickelt, und ist 860 kcal gleich zu erachten. 

- Bem. der Schriftleitung. Die Bezeichnungen kcal und kWh 
werden zukünftig in der „Bautechnik“ verwendet werden. 


Die Eisenbahntechnischen Ausstellungen in Seddin und in der 
Technischen Hochschule Charlottenburg. Der von Berlin etwas ent- 
legene Bahnhof Seddin bei Beelitz ist plötzlich in den Mittelpunkt 
der allgemeinen Aufmerksamkeit gerückt und das Ziel von vielen 
Tausenden von Ausflüglern geworden. Fachleute und Laien strömen 
scharenweise dorthin, um die Ausstellung zu besuchen, die im Zu- 
sammenhange mit der Eisenbahntechnischen Tagung vom Verein 
‚deutscher Ingenieure in enger Verbindung mit der Reichsbahnverwal- 
tung dort veranstaltet worden ist. Der große Sammelbahnhof Seddin 
wurde für diesen Zweck gewählt, weil seine umfangreichen Gleis- 
anlagen, die noch nicht voll vom Betriebe beansprucht werden, Platz 


2 zur Aufstellung von Lokomotiven und Wagen im Freien und zu 


Probefahrten boten und weil dort in einer Umladehalle der nötige 
Raum für eine Ausstellung unter Dach zu finden war. Die gesamte 
Ausstellung bedeckt eine Fläche von 150000 m?, wovon 6000 m? auf 
die Halle entfallen. Auf den Gleisen des Bahnhofs sind 120 Loko- 
motiven und 150 Personen- und Güterwagen verschiedener Bauart 
und für verschiedene Spurweiten aufgestellt. Schon diese Zahlen 
vermitteln ein Bild von der Fülle des Gebotenen und lassen es be- 
greiflich erscheinen, wenn in der nachstehenden Schilderung nur 
einzelne Ausstellungsgegenstände herausgegriffen werden, ohne daß 
dadurch die nicht erwähnten Gegenstände als minder bedeutend hin- 
gestellt werden sollen. 

Die Ausstellung in der Technischen Hochschule Charlottenburg, 
auf den stattlichen Lichthof und die ihn umgebenden Räume verteilt, 
Etwa 
‚80 Modelle, zum großen Teil betriebsfähig, veranschaulichen die ver- 
schiedensten Einrichtungen aus dem Gebiete des Eisenbahnwesens; 
dazu kommen noch etwa 300 Pläne und Entwürfe. In zwei Hörsälen 
werden 40 Filme vorgeführt, und in einem besonderen Raum ist eine 


‚ Ausstellung „Die Eisenbahn in Literatur und Kunst“ untergebracht. 


Der Glanzpunkt der Ausstellung dürfte die Kruppsche Turbinen- 
lokomotive von 2000 PS sein, die in Seddin im Betriebe vorgeführt 
wird. Schon in ihrem äußeren Aufbau weicht sie, ihrem inneren 
Gefüge entsprechend, stark von bisherigen Lokomotivformen ab. Sie 
bildet den derzeitigen Abschluß einer Entwicklung der Dampf- 
lokomotive, an deren Anfang Hedleys Lokomotive „Puffing Billy“ aus 
dem Jahre 1813 steht. Auch diese Lokomotive wird im Betriebe vor- 
geführt, allerdings im Film. Ihre Nachbildung im Deutschen Museum 
in München ist in Gang gesetzt, mit Führer und Heizer im Anzuge 
der damaligen Zeit bemannt und im lebenden Lichtbild aufgenommen 
worden. In das Staunen über die damalige Leistung mischt sich Heiter- 
keit über die einfache Bauart der „Puffing Billy“; ihr großer Nach- 
komme, die Turbinenlokomotive, erweckt aber Bewunderung dessen, was 
der menschliche Geist in wenig mehr als hundert Jahren geleistet hat. 

Dem Fachgebiet unserer Leser entsprechend soll aber hier auf 
Lokomotiven und Wagen nicht näher eingegangen werden. Erwähnt 
soll nur werden, daß außer Kolbendampflokomotiven auch Diesel- 
und elektrische Lokomotiven nicht nur für den eigentlichen Eisen- 
bahnbetrieb, sondern auch für Abräumungsarbeiten und für den 
Bergbau ausgestellt sind, daß unter den Güterwagen der 50-t-Groß- 
raumwagen die größte Anziehung auf den Beschauer ausübt, und daß 


Die bau- und betriebstechnischen Einrichtungen mögen als in das 
Fachgebiet der „Bautechnik“ fallend, etwas eingehender geschildert 
werden. Von Dingen, die auch der Fachmann nicht alle Tage sieht, 
sei zunächst eine Gleisverlegemaschine von Mohr & Federhaff ge- 
nannt; sie wird zum Auswechseln abgenutzter Schienen mit Hilfe 
eines Dampfkrans und eines Pfluges benutzt. Die bekannte Firma 
Robel & €o. in München und auch die Deutschen Eisenbahnsignal- 
werke, Georgsmarienhütte stellen reichhaltige Sammlungen von Ober- 
baugeräten aus, und ein Gleis wird mit einer leicht tragbaren, auch 
im Betriebe profilfreien Kruppschen Gleisstopfmaschine unterstopft; 
auch das Verfahren, eisernen Oberbau so zu verlegen, daß ein Schotter- 
haufen, der dem Hohlraum der Schwelle entspricht, gebildet wird, ist 
zu sehen, und eine umfangreiche Ausstellung des Eisenbahnzentral- 
amtes veranschaulicht den gegenwärtigen Stand des Oberbaues bei 
der Deutschen Reichsbahn. Die Gleis- und Weichenanordnungen, die 
von den liefernden Werken aufgebaut sind, können nicht einzeln auf- 
geführt werden; über das Bogengleis der Maschinenfabrik „Deutsch- 
land“, Einlegen von Krümmungen mit 35 m Halbmesser in voll- 
spurige Anschlußgleise soll später besonders berichtet werden. Einen 
für den Nichtfachmann unerwarteten und fesselnden Anblick bietet 
die Arbeitsweise der Gleisrückmaschine Bauart Kammerer - Arbenz. 
Auf zwei Fahrgestellen ruht eine 15 m lange Brücke; an ihr sind drei 
Gruppen von Rollen angebracht, die die Schienen von der Seite her 
erfassen; beim Vorziehen der Fahrgestelle durch eine Lokomotive ver- 
schiebt sich das dabei angehobene Gleis zur Seite. Für den Betrieb von 
Braunkohlentagebauten bedeutet eine solche Maschine eine erhebliche 
Ersparnis an der heute so kostspieligen menschlichen Arbeitskraft. !) 

Aus dem Gebiete des Betonbaues sei die Ausstellung von Dycker- 
hoff & Widmann genannt. Sie zeigt einen Mastfuß aus Eisenbeton 
für Holzmaste, einen Kanal für Signalleitungen, ein Betonhaus mit 
Oberlicht zwischen Betonsprossen, aus hochwertigem Portlandzement 
hergestellt, und die bekannten Asbestonschwellen. Oberingenieur 
Kisse stellt eine Anzahl Betonmaste aus, die Firma Jucho ihre niet- 
losen Gittermaste und -träger. 

Den Übergang auf das Gebiet des Eisenbahnbetriebes mögen die 
Blinklichtsignale der AEG für elektrischen und von J. Pintsch für 
Azetylenbetrieb bilden; letztere Firma und die Deutschen Eisenbahn- 
signalwerke zeigen auch das Blinklicht als Warnungszeichen für den 
Straßenverkehr an Wegeschranken. An diesen und an den Licht- 
signalen ohne Blinkvorrichtung kann man sich überzeugen, daß die 
heutige Beleuchtungstechnik Lichtsignale zu schaffen vermag, die 
auch bei Tage ins Auge fallen, und daß ein Blinksignal tatsächlich 
eindrucksvoller ist als ein feststehendes Signal. 

Einen breiten Raum in den Verhandlungen der Eisenbahntech- 
nischen Tagung nahm der Bau und Betrieb der Bahnhöfe und 
namentlich auch der Verschiebedienst in den Güterbahnhöfen ein. 
In Seddin kann man, wenn auch nicht als besonderen Ausstellungs- 
gegenstand, so doch in natura einen großen Verschiebebahnhof sehen, 
der wohl zu den umfangreichsten, sicher aber zu den allerneuesten 
Anlagen seiner Art gehört. Einige bemerkenswerte Pläne in der Aus- 
stellung in der Technischen Hochschule zeigen Planungen für die 
neuen Abstell- und Verschiebeanlagen in München mit den verkürzten 
Weichen nach den Entwürfen des Regierungsbaurats Dr. Bäseler. 
Die regelmäßige rhombische Form der Gleisgruppen deutet darauf 
hin, daß der Entwurf von Verschiebeanlagen, bisher mehr eine Kunst, 
nunmehr eher eine Wissenschaft geworden ist. Dr. Bäseler ist 
übrigens auch der Erfinder der verkürzten doppelten Kreuzungsweiche, 
von der ein Modell in der Technischen Hochschule ausgestellt ist, 
und einer zwangläufigen Ablaufanlage, die ebenfalls — in einem 
betriebfähigen Modell — dort zu sehen ist.?) In Seddin befinden sich 
zwei ortsfeste Gleisbremsen im Betriebe, die ferngesteuert, sich selbst- 
tätig dem Wagengewicht anpassend, die Geschwindigkeit der ab- 
laufenden Güterwagen so regeln, daß die Schlechtläufer von den 
Gutläufern nicht eingeholt werden, und an anderer Stelle ist ein 
Heinrich-Pösentruppscher Beschleuniger eingebaut, der den Schlecht- 
läufern sozusagen einen Fußtritt versetzt, um auch — aber im ent- 
gegengesetzten Sinne wie die Gleisbremse — ausgleichend auf die 
Geschwindigkeit der ablaufenden Wagen zu wirken. Von der Bauart 
dieser Vorrichtungen ist zu sagen, daß sie mit großem Aufwande von 
Geist und technischem Können durchgearbeitet worden ist und die 
Ausführung auch den hohen Ansprüchen genügt, die man an eine 
solche Anlage stellen muß. Bemerkenswert auf diesem Gebiete sind 
auch die Modelle selbsttätiger Ablaufanlagen, von denen die AEG 
eines in Seddin, Siemens & Halske ebenfalls ein solches in Charlotten- 
burg ausgestellt haben. Nachdem durch Druck auf einen Knopf die 
Fahrstraße für den ablaufenden Wagen vorbereitet ist, werden die 


„neben Personenwagen, für Vollspurbahnen, namentlich Schlafwagen, — 
E* auch Fahrzeuge verschiedener Art für Straßen-, Klein- und Schmalspur- 
Er bahnen); mit und ohne eigenen Antrieb zu sehen sind. 


E 
v 
D 


# 
E N 


I) Vgl. hierzu „Die Bautechnik“ 1923, Heft 2, S.9. 
2) Vgl. ebenda 1924, Heft 42, S. 485. 
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Weichen durch diesen selbst umgestellt. Die Leistungsfähigkeit der 
Ablaufanlagen wird auf diese Art gegenüber Hand- und anderem 
Betrieb wesentlich erhöht. Welche Aufmerksamkeit heute dem Ver- 
schiebedienst gewidmet wird, zeigen auch die Schaubilder der Reichs- 
bahndirektionen Berlin, Köln und Essen, die die dynamischen Vor- 
gänge beim Ablaufen der Güterwagen veranschaulichen. 

Aus dem Gebiete des Brückenbaues seien der Entwurf der Reichs- 
bahndirektion Königsberg für eine zweigeschossige Eisenbahn- und 
Straßenbrücke über den dortigen Hafen mit einer Drehöffnung und die 
Sammlung neuzeitlicher Brückenformen von Dr.-Ing. Georg Müller 
erwähnt, die u. a. in der „Bautechnik“ 1923, Heft 55, S. 507 u. f. 
beschrieben sind. 

In einem besonderen Raume der Technischen Hochschule ist die 
Ausstellung „Die Eisenbahn in Literatur und Kunst“ untergebracht. 
Sie zeigt nicht nur, daß das Fachschrifttum auf dem hier behandelten 
Gebiete umfangreich und tiefgründig ist, sondern auch daß die 
Eisenbahn dem Künstler manche Anregungen zu reizvollen Werken 
gegeben hat. 

Zum Schluß seien noch die technischen Eisenbahnfilme erwähnt, 
die in der Technischen Hochschule vorgeführt werden, ohne daß 
durch den Platz, den sie in dieser Schilderung einnehmen, ein Wert- 
urteil über sie ausgesprochen werden soll. Sie behandeln in der 
Hauptsache Vorgänge in der Werkstatt, veranschaylichen aber auch 
wirtschaftliche Fragen und bilden ein wichtiges Bildungs- und An- 
schauungsmittel. 

Alles in allem sind die beiden Ausstellungen, die aus Anlaß der 
Eisenbahntechnischen Tagung veranstaltet worden sind, als durchaus 
wohlgelungen zu bezeichnen. Trotz der augenblicklichen politischen 
Ohnmacht Deutschlands oder vielleicht gerade wegen dieser Ver- 
hältnisse wird bei uns auf technischem und wirtschaftlichem Gebiete 
mit ungeheurem Fleiß und Eifer und mit Erfolg am inneren wirtschaft- 
lichen Wiederaufbau gearbeitet. Von den Vorgängen auf diesem 
Gebiete geben die beiden Ausstellungen ein eindrucksvolles Bild. Sie 
zeigen, was alles seit dem Zusammenbruch vor nunmehr sechs Jahren 
wieder aufgebaut worden ist, und das bisher Erreichte berechtigt zu 
der Hoffnung, daß Deutschland auf dem Wege über seine Technik 
und seine Wirtschaft wieder im Kreise der Kulturvölker die Stelle 
einnehmen wird, die ihm nach seiner Größe, seiner Tatkraft und 
seiner Vergangenheit zukommt. Wernekke. 


Die Marnebrücke bei Luzancy. 
ausführung bietet nach Bajma (vgl. „Le constructeur de ciment 
arme“, Juliheft) die zurzeit im Bau befindliche neue.Brücke zwischen 
Luzancy und Mery-sur-Marne im Zuge der Departementsstraße 
nach Ohäteau Thierry. Es handelt sich um eine Dreigelenkbogen- 
brücke in Eisenbeton mit aufgehängter Fahrbahn, bei der jedoch 
der Scheitel des Bogens nicht wie üblich nach oben, sondern nach 
unten gekehrt ist, so daß das Bauwerk sich als eine Hängebrücke 
darstellt, bei der an die Stelle der Hängekabel Eisenbetonfachwerk- 
bogen treten. 

Diese Bogen haben eine gleichbleibende Konstruktionshöhe von 
1,0 m und bestehen aus oberer und unterer Gurtung von 0,70 x 0,25 m 
mit Ständer- und Strebenversteifung von 0,40 X 0,10 m Querschnitt 
nach der untenstehenden Abbildung. 

Die Bogen ruhen auf Eisenbetontürmen und sind gegen die 
Widerlager durch Eisenbetonstreben von 0,70 X 0,50 m Querschnitt 
verankert. Die Fahrbahn hängt an Hängestangen von 0,20 X 0,15 m 
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Querschnitt und 4,56 m Abstand. 
trägt 55 m, die Pfeilhöhe S m, ihre Breite 6,30 m. 
Die bestehenden Widerlager wurden bei der neuen Anlage nach 


Die Spannweite der Brücke be- 


Möglichkeit benutzt, durch Schlackenbetonmauerwerk und Pfahl- 
gründung verstärkt und die neuen mit den alten Teilen gut verankert, 
so daß dieser Teil des Bauwerks auch für die ungünstigsten Be- 
lastungsfälle gesichert ist. x 

Die Baukosten. sind mit 600000 Franken veranschlagt. Ki. 


Eine eigenartige Brücken- 


Versuche mit flüssiger Luft als Sprengstoff sind nach „The 
South African Mining and Engineering Journ.“ 1924 in großer Anzahl k 
vom „U.$. A. Department of the Interior“ in Pittsburg und Tucson 
auf den Probestationen des „Bureau of Mines“ ausgeführt worden. 
Es handelt sich hierbei um die Entwicklung der Anwendungsformen 
für Sprengluftin Gruben, Steinbrüchen usw. sowie um Untersuchungen 
über die Eignung solcher Sprengstoffe für den Gebrauch in tiefen Bohr- 
löchern von großem Durchmesser, ferner über das Schießen in Strecken 
im Erzbergbau unter Verwendung verschiedener Füllmittel in dn 
Patronen, verschiedener Zündverfahren und verschiedener Ladeweisen. 

Eine Gesellschaft in Californien hat Proben von Diatomeenerde, 
eine andere Muster von Ölen zur Verfügung gestellt, zur Prüfung der 
Fignung dieser Erzeugnisse als Füllmittel. Eine Gesellschaft in Denver 
arbeitet zusammen mit dem Bureau bei der Untersuchung der Füll- 
mittelhülsen, Tränk- und Traggefäße, bei Aufsaugungs- und Ver 
dampfungsversuchen. Sprengversuche in Strecken, Tunneln oder 
Tagebauen sind ausgeführt worden und werden fortgesetzt werden. 
Man braucht eine billige, gleichmäßige und bequeme Belieferung mit 
Patronen, deren Füllmittel gewisse wünschenswerte Eigenschaften, 
wie hohe Absorptionskraft und geringe Abtropffähigkeit haben, die 
in ihrer Zusammensetzung wechselnd sind und denen die Flüssigluft- 
Sprengstoffe bestimmte physikalische Eigenschaften für die Sonder- 
zwecke geben. Man braucht ferner Quellen zur Belieferung mit 
Tränk- und Traggefäßen und mit Zündschnur, die für Flüssigluft- 
Sprengstoffe geeignet ist und keine Ausbrennungen außer Vorzündungen 
beim Abtun des Zünders verursacht. E) 

Das „Bureau of Mines“ hofft greifbare Fortschritte in diesen Fragen. 
während des laufenden Jahres zu machen. Live 


Patentschan. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 


Verfahren zum Asphaltieren von Straßen. (Kl. 19 6, Nr. 388 190, a 
v. 18. 7. 1922, Juan Mugica in San Sebastian, Spanien). Das Ver 
fahren besteht darin, daß lange Streifen aus gepreßtem und bewehrtem 
Asphalt von Trommeln abgewickelt und auf beliebige Länge ab 
geschnitten werden. Die Asphaltbänder werden von Arbeitsmaschinen 
fortlaufend geliefert, und weil sie genügend weich sind, auf Trommeln 
aufgewickelt. Die gerollten Streifen können leicht auf die A 
stelle befördert werden, wo von den Bändern einzelne su be 2 


stimmter Länge abgeschnitten werden. \Y 
Bi 
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Personalnachrichten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn. Versetzt sind: die Regierungs- 
bauräte Friedrich Meyer, Hildesheim, als Mitglied zur R. B. D. Königs 
berg (Pr.), Ewig, Bad Münster am Stein, als Vorstand zum Betriebs 
amt Hildesheim, Westphal, Münster (Westf.), als Mitglied zur R.B.D. 
Stettin, Kado, Duisburg, als Mitglied zur R. B. D. Münster (Westf.) 
Hermann Nagel, Wiesbaden, als Vorstand zum Betriebsamt 2 Leipzig, 
Fechter, Köln, als Vorstand zum Betriebsamt 2 Coblenz, Schütte, 
Meiningen, als Vorstand zum Betriebsamt Coburg, Karl Schn ei Lo 
aus dem Bezirk der R. B. D. Stuttgart in den Bezirk der R. B. D. Cassel, 
Linke, Osterode (Ostpr.), als Vorstand zum Betriebsamt Coesfeld und 
Schuster, Dortmund, als Vorstand zum Abnahmeamt Köln. 
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Die Marnebrücke bei Luzancy. 


INHALT: Bau der Lidingöbrücke bei Stockholm. (Fortsetzung.) — W. 
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BERLIN, 17. Oktober 1924 


DIE BAUTECHNIK 


Heft 45 


Alle Rechte vorbehalten. 


- Zu dem unter vorstehender Bezeichnung in der „Bautechnik“ 1924, 
Heft 43 erschienenen Aufsatze von Direktor Pieper, Berlin, von der 
Lauchhammer-Rheinmetall-A.-G. erhalten wir folgende Zuschrift: 

_ Herr Direktor Pieper nennt in seinem Aufsatz über den „L.H.L.- 
Hochbaustabl“ diesen Werkstoff neu. Aber seit Jahren gibt es den 
sogenannten „Schiffbaustahl3“ mit einer Mindestfestigkeit vond5kg/mm? 
und einer Streckgrenze von mindestens 34 kg/mm? bei 16°/, Dehnung. 
Dieser Werkstoff ist auch wiederholt in den Eisenbauwerkstätten der 
Firma Fried. Krupp für Eisenbauwerke besonderer Art verwendet 
worden; dabei wurde eine Höchstbeanspruchung von 2400 kg/cm? bei 
größtmöglicher Belastung zugelassen. Weiterhin ist bekannt, daß 
seit Jahren hochwertiger Flußstahl für Brückenbauten verwendet worden 
ist, und zwar legierter und unlegierter Stahl. Im Jahre 1912 hat 


Herr Dr. Voß vom Kanalamt Kiel zum ersten Male für die Straßen- 


drehbrücke bei Rendsburg den bekannten Flußstahl mit 44 bis 51 kg/mm? 
Festigkeit und 20°, Dehnung vorgeschrieben, und zwar als unlegierten, 
hochgekohlten Stahl. Die Brücke ist seinerzeit von der Gesellschaft 
Harkort, Duisburg, ausgeführt worden. Bei der Mittelöffnung der 
zweigleisigen Eisenbahnbrücke über den Nord-Ostsee-Kanal bei Hoch- 


 donn, die von der Firma Eilers, Hannover, ausgeführt wurde, hat 


Herr Dr. Voß im Jahre 1913 den nämlichen Flußstahl vorgeschrieben. 
Hier war aber erstmalig eine Streckgrenze von 30 kg/mm? verlangt. 
Es ist mir mitgeteilt worden, daß den Herren von den Linke-Hoffmann- 
Lauchhammer-Werken obige Tatsachen nicht bekannt gewesen sind. 
In seinem Aufsatze erwähnt Herr Pieper weiter, daß der Linke-Hoffmann 
Flußstahl mit einer Streckgrenze von 31 kg/mm? ein „wirtschaft- 
liches Optimum“ bedeute. Diese Behauptung finde ich etwas kühn, 
verglichen mit den obigen Angaben für die Brücke bei Hochdonn. 
Auf die zahlreichen Ausführungen von Brückenbauwerken in hoch- 
wertigem Werkstoff, sei er legiert oder unlegiert, durch die Brücken- 
bauanstalten der Gutehoffnungshütte, der Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg, Fried. Krupp usw. ist in Fachzeitschriften wiederholt 
hingewiesen worden. Ich möchte hier noch auf die eingehenden 
Untersuchungen von österreichischen Behörden verweisen, die Herr 


_ Ministerialrat Haberkalt in der „Österreichischen Fachschrift für 
- den öffentlichen Baudienst“ 1914, Heft 51 u. f. über „neuere Versuche 


#+ 


mit hochwertigem Eisen für Tragwerke“ veröffentlicht hat. Die Ver- 


- der erwähnten zweijährigen Versuchsarbeit nicht geprüft worden. 


„L.H.L.-Hochbaustahl.“ 


suche beziehen sich auf Nickelstahl mit 1,4 bis 2,50, Nickel und auf 
hochgekohlten Siemens- Martin-Stahl mit 0,18 bis 0,37°/, Kohlenstoff. 
Herr Haberkalt behauptet nicht, ein Optimum gefunden zu haben, stellt 
aber fest, daß bei 55 bis 65 kg/mm? Festigkeit und einer Mindest- 


streckgrenze von 35 kg/mm? die zulässige Zugfestigkeit um 40%, 


gegenüber Normalgüte unbedenklich gesteigert werden kann. 

Die Linke-Hoffmann-Lauchhammer-Werke ‚sind im Laufe des 
Jahres 1923 und Anfang 1924 an das Eisenbahn-Zentralamt und an 
das Reichsverkehrsministerium mit ihren Vorschlägen herangetreten. 
In dieser Zeit war die westdeutsche Eisenindustrie in höchster Not 
und konnte ihr Ohr damals den auch ihr bekannten Bestrebungen des 
Eisenbahn-Zentralamtes wegen Einführung von hochwertigem Fluß- 
stahl für eiserne Brücken usw. nicht leihen. Sobald die rheinisch- 
westfälischen Eisenhüttenwerke und Brückenbauanstalten aber hörten, 
daß auf Anregung der Linke-Hoffmann-Lauchhammer-Werke der be- 
kannte Erlaß des Reichsverkehrsministeriums wegen Einführung eines 
hochwertigen Flußstahls bevorstand, hat der Verein deutscher Eisen- 
hüttenleute und der Deutsche Eisenbau-Verband mit dem Reichs- 
verkehrsministerium zusammengewirkt und darauf hingewiesen, daß 
jedes gute Hüttenwerk und jede größere Brückenbauanstalt imstande 
ist, den Forderungen des Reichsverkehrsministeriums zu genügen, und 
daß es sich um keine neue Sache handelt, sondern nur um die Ver- 
allgemeinerung von längst bekannten Einzelanwendungen. 

Zum Schluß möchte ich noch erwähnen, daß meines Wissens die 
Linke-Hoffmann-Lauchhammer-Werke in Riesa nur Bleche, Universal- 
eisen und Winkeleisen bis 120-120-16 mm walzen. I- und L-Eisen 
über NP. 14 werden dort nicht gewalzt, sind also wahrscheinlich in 
Die 
Schwierigkeiten beginnen aber erst bei den höheren Profilen der 
I- und [-Eisen. Der Werkstoff für diese Profile bis I-Eisen NP. 55 
muß ganz anders behandelt werden als das Material für die kleineren 
Formeisen und Stabeisen mit geringeren Eisenstärken. 

Im übrigen weise ich noch darauf hin, daß die Frage der Ver- 
wendung von hochwertigem Stahlim Eisenbau aufder Hauptversammlung 
des Deutschen Eisenbau-Verbandes in Stuttgart am 17. Oktober ein- 
gehend behandelt werden wird. 


Rheinhausen, 5. Oktober 1924. Osw. Erlinghagen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Hochwertiger Baustahl. 


Von Dr.= Ing. ehr. Schaper. 


Auf die Abhandlung über den hochwertigen Baustahl in der „Bau- 
technik“ 1924, Heft 22 hin haben sich noch mehrere Fachgenossen zu 
dieser wichtigen Angelegenheit des Eisenbaues geäußert!) und dabei 
beachtenswerte Fingerzeige für die Regeln bei der Verwendung des 
neuen Baustahls gegeben. Wenn es auch an Bedenken und offenen 
Fragen in diesen Äußerungen begreiflicherweise nicht ganz fehlt, so 
ist der Grundton aller Äußerungen doch der der Befriedigung über 


 _ die Einführung des neuen Baustahls und der Zuversicht, daß er sich 
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durchsetzen wird. 
Inzwischen hat die Deutsche Reichsbahn schon eine größere Anzahl 
‚großer und mittlerer eiserner Überbauten in dem hochwertigen Bau- 


' stahl vergeben und dabei- feststellen können, daß trotz des Aufpreises, 


der vorläufig noch für den neuen Baustoff gefordert wird, nicht un- 
erhebliche Ersparnisse erzielt worden sind. Es unterliegt wohl keinem 


- — Zweifel, daß der jetzt geforderte Aufpreis sich mit der Zeit stark ver- 


er 


“ 


ringern und dann die Verwendung von hochwertigem Baustahl sich 
noch wirtschaftlicher gestalten wird. Die ersten eisernen Überbauten 
in hochwertigem Baustahl sind bereits für die Elbbrücke bei Witten- 
berg von der Gutehoffnungshütte angeliefert worden. Beim Walzen 
der Grundeinheiten und bei den Werkstattarbeiten für diese Überbauten 
haben sich, abgesehen von einem etwas größeren Kraftverbrauch für 
die Hobel, Bohrer, Meißel, Sägen und Scheren, keine Schwierigkeiten 
ergeben. Auch die Nietarbeiten sind glatt vonstatten gegangen. 

Bei den Arbeiten für die Flutüberbauten der Elbbrücke bei 
Hämerten ist die Frage aufgetaucht, ob man dünnere Bleche bis 
etwa 15 mm Dicke aus hochwertigem Baustahl ausglühen müsse, 


>1) Siehe „Die Bautechnik“, Heft 28, 29, 30 u. 31. Vergl. auch 
Heft 43 und die vorstehende Zuschrift. 


um ihnen die gleichen Festigkeitseigenschaften wie den Stabeisen zu 
verleihen oder nicht, da man fürchtete, daß dünnere Bleche durch den 
Walzvorgang hart und spröde würden. Zur Beantwortung dieser 
Frage sind von der Deutschen Reichsbahn mit Blechen aus hoch- 
wertigem Siemens-Martin- und Thomas-Baustahl von 10 und 15 mm 
Dicke eingehende Versuche angestellt worden, die sich auf Zerreiß- 
und Faltproben an Probestäben, auf Faltproben ganzer Bleche und 
auf Fallproben gebohrter Bleche (Fall aus 4 m Höhe auf starke Walz- 
platten) erstreckten. Diese Versuche haben ergeben, daß alle Proben 
aus den geglühten und ungeglühten Blechen beider Baustoffe den vor- 
geschriebenen Bedingungen genügten, daß also ein Ausglühen der Bleche 
aus hochwertigem Baustahl nicht nötig erscheint, daß aber Bleche aus 
hochwertigem Siemens-Martin-Baustahl bessere Festigkeitseigenschaften 
aufweisen als Bleche aus hochwertigem Thomas-Baustahl, eine Eigen- 
schaft, die auch den anderen Walzerzeugnissen eigentümlich sein dürfte, 
und daß die Festigkeitseigenschaften der Bleche aus hochwertigem 
Thomas-Baustahl durch das Ausglühen verbessert werden können, und 
zwar in größerem Maße als die der Bleche aus Siemens-Martin-Bau- 
stahl. Das Ausglühen erfordert besondere Einrichtungen, außerdem 
große Sorgfalt, Geschick und Erfahrung. Es ist deshalb sehr fraglich, 
ob man gut tun wird, das Ausglühen von Blechen aus hoch wertigem 
Thomas-Baustahl vorzuschreiben. 

Die Deutsche Reichsbahn hat inzwischen für ihre Eisenbauten, die 
in hochwertigem Baustahl hergestellt werden sollen, „Vorläufige Vor- 
schriften für die Lieferung von Eisenbauwerken aus hochwertigem 
Baustahl“ herausgegeben.?) Diese Vorschriften sind in fünf Abschnitte 
gegliedert: Abschnitt I, Allgemeines. Abschnitt II, Güte des hoch- 


2) Zu beziehen durch das Eisenbahn-Zentralamt in Berlin. 
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wertigen Baustahls, enthält die Gütevorschriften, die den vereinbarten 
Abmachungen (vergl. „Die Bautechnik“, Heft 22) entsprechen, und die 
Maß- und Gewichtsabweichungen. Abschnitt III, Entwurfsbearbeitung, 
bringt das Nötige über die zulässigen Beanspruchungen und eingehende 
Angaben über die Berechnung von Druckstäben. - Abschnitt IV, Be- 
arbeitung, lautet: Stäbe und Bleche sind kalt zu richten. . Kröpfungen 
in den tragenden Teilen sind möglichst zu vermeiden. Da, wo sie 
nötig sind, sind sie als Keilkröpfungen auszuführen. Biegungen und 
Kröpfungen sind nur in guter Rotglut auszuführen. Die Stücke sind 
alsdann langsam erkalten zu lassen. Jedes Bearbeiten in der Blau- 
wärme und jedes Abschrecken ist unbedingt zn vermeiden. Die Niete 
sind nach Möglichkeit maschinell zu schlagen. Preßlufthammernietung 
gilt als Maschinennietung. Auf kleinen Baustellen, auf denen die Ein- 
richtung für maschinelle Nietung nicht lohnt, muß die Handnietung 
mit größter Sorgfalt durchgeführt werden. Ein Überhitzen der Niete 
ist streng zu vermeiden. Die Niete müssen so schnell geschlagen 
werden, daß der Nietkopf vor dem Übergang zur Blauwärme fertig 
ist. Abschnitt V, Kennzeichnung und Lagerung, hat folgenden Wort- 
laut: Um Verwechslungen vorzubeugen, sind nach Möglichkeit bei 
den Walzerzeugnissen aus hochwertigem Stahl in geeigneter Weise 
auf ihre ganze Länge Streifen einzuwalzen. Sonst ist durch farbige 
Streifen auf der ganzen Länge der einzelnen Walzerzeugnisse für gute 
Kennzeichnung des hochwertigen Stahls zu sorgen. Der hochwertige 


Stahl ist streng getrennt von den anderen Baustoffen zu lagern und E N 
zu versenden. Die Setzköpfe der Niete aus hochwertigem Stahl ind 


mit einem stark erhabenen Zeichen H zu versehen. 
Man wird mit allem Nachdruck fordern müssen, daß die Walz- 
erzeugnisse aus hochwertigem Baustahl beim Walzen mit durchgehenden, 


dauernd ‘deutlich erkennbaren Zeichen versehen werden, damit Ver- 


wechslungen ausgeschlossen sind und auch später nach dem Einbau 


Bauteile aus hochwertigem Baustahl als solche erkannt werden können. 
Farbbezeichnungen können nur ein Notbehelf für die Übergangszeit sein. 
Hohe I-Träger aus hochwertigem Baustahl wird man zunächst noch nicht 
zulassen dürfen, da ihre Eignung erst durch Versuche nachgewiesen 


werden muß. Man wird gezwungen sein, zunächst an ihrer Stelle ge- 


nietete Träger zu verwenden. Für Brückenbauten aus hochwertigem Bau- 
stahl sind etwas größere Durchbiegungen und etwas geringere Dicken 
der Walzerzeugnisse als für Brückenbauten aus gewöhnlichem Flußstahl 


zugelassen worden. Man wird dabei mit Durchbiegungen von !/. der “ 


Stützweite und mit einer geringsten Dicke der Walzerzeugnisse von 
8 mm rechnen dürfen. Als kleinste Schenkellänge von Winkeleisen 
für Brückenbauten wird das Maß von 70 mm und dementsprechend 
als kleinster Nietdurchmesser das Maß von 17 mm anzusehen sein. 
Es steht zu erwarten, daß schon nach Verlauf eines halben Jahres 


umfangreiche Erfahrungen mit dem hochwertigen Baustahl gesammelt nr j 


sind. Es wird daun rechtzeitig hierüber berichtet werden. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Aus der Entwicklung der Fördergerüste. 


Von H. Torp, Oberingenieur der Gewerkschaft Orange, Gelsenkirchen. 


Zur Bewältigung der in den Kohlenbergwerken gewonnenen Förder- 
mengen müssen die maschinellen Einrichtungen der Zechen für hohe Seil- 
geschwindigkeiten gebaut werden, die wiederum sehr sorgfältig durch- 
getührte Konstruktionen der Fördergerüste bedingen. Im folgenden soll 
von der Entwicklung, dem Bau sowie von den Vor- und Nachteilen der 
einzelnen Fördergerüstgattungen ein kurzer Überblick gegeben werden. 

Ursprünglich wurden Seilscheiben in gemauerten Türmen gelagert. 
Nachdem aber durch die zunehmende Förderung größere Hängebänke 
erforderlich wurden und das Fördergut aus immer größeren Teufen 
herausgeholt werden mußte, verschwanden diese Steintürme allmählich 
und eiserne Bauwerke traten an ihre Stelle. Die ersten eisernen 
Fördergerüste waren die Strebengerüste, die aus einem senkrechten 
Führungsgerüst mit der Seilscheibenlagerung und seitlich abstützenden 
Streben bestehen (Ab- 
bild. 1). Diese älteren, 
nur für eine Förderung 
eingerichteten Gerüste 
sind entsprechend der 
geringen Seilbelastung 
sehr leicht gebaut; da 
jedoch die Kraftüber- 
tragung nicht immer 
einwandfreistattfindet, 
schwanken solche Ge- 
rüste oft, was sich be- 
sonders beim Bremsen 
der Fördermaschine 
störend bemerkbar 
macht, so daß sie für 
angestrengten Betrieb 
verstärkt werden muß- 
ten. Bei den Gerüsten 
aus der ersten Zeit fehlen meist auch die Hilfsvorrichtungen zur Er- 
leichterung des Einbaues der Förderkörbe, zum Auflegen der Seile usw. 
Ihr Nutzen war daher bisweilen nur sehr gering. Die in neuerer 
Zeit stärker und standsicherer gebauten Strebengerüste sind mit 
zweckentsprechenden Hilfsvorrichtungen versehen. 

Strebengerüste haben den Nachteil, daß das Führungsgerüst nicht 
nur zur Führung für die Förderkörbe dient, sondern gleichzeitig 
zur Aufnahme der senkrechten Kräfte aus den Seilzügen und den 
Eigengewichtslasten. Eine Beschädigung der Führung durch einen zu 
hoch gezogenen Förderkorb verursacht deshalb immer eine längere Be- 
triebsstörung, weil die Förderung erst nach deren vollständiger Beseiti- 
gung wieder aufgenommen werden kann. Auch zu einem Umbau eignen 
sich diese Fördergerüste nicht, da die Aufstellung des neuen Förder- 
gerüstes durch dasvorhandene und den Förderbetrieb sehr behindert wird. 

Die später von dem ehemaligen Generaldirektor Tomson von 
der Bergwerksgesellschaft Dahlbusch eingeführten und nach ihm be- 
nannten „Tomsongerüste“ (Abb. 2 u. 3) sind Bockgerüste und haben 
die vorerwähnten Nachteile nicht. Zwei senkrechte und zwei in der 
Richtung der Mittelkraft aus den Seilzügen stehende Strebenbeine 
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Abb. 1. Strebengerüst. 


I) Vergl. „Die Bautechnik“ 1924, Heft 29, S. 333. 


sind durch wagerechte Streben -gegeneinander versteift. 
gerüst trägt die Seilscheibenverlagerung, während das Führungsgerüst 
nur in loser Verbindung damit steht. Ein hier zu hoch gefahrener 


Förderkorb beschädigt nicht die Tragkonstruktion der Seilscheiben, 
sondern lediglich den ‘oberen Teil des Führungsgerüstes, der für die 


eigentliche Förderung . von untergeordneter Bedeutung ist und sich 
während des Betriebes wieder ausbessern läßt. 
hängigkeit der Seilscheibenverlagerung vom Führungsgerüst verwendet 
man die Tomsongerüste namentlich gern bei Umbauten, weil das 
Bockgerüst mit Seilscheiben und Bühne ohne Betriebsstörung auf- 
gestellt werden kann. Während einiger Feierschichten, wie sie zu 
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Abb. 3. Bockgerüst. 


Abb. 2. 


Bockgerüst. 


Ostern, Pfingsten usw. eintreten, läßt sich die Förderung leicht von E 
Das alte 


den vorhandenen auf die neuen Seilscheiben umlegen. 


Das Bock- : | 


Wegen der- Unab- 


er 


Führungsgerüst kann in der Regel nach entsprechender Erhöhung _ 


weiterhin verwendet werden. Die im Aussehen sehr gefälligen Bock- 


gerüste sind wegen der weit gespreizten Stellung der Strebenbeine : 
sehr fest und standsicher; zugleich ist die Belastung des Schachtes 
durch das Fördergerüst gering. Jedoch wird der Wagenumlauf und 


u 


der übrige Verkehr auf der Hängebank durch die in der Nähe des 

Führungsgerüstes stehenden senkrechten Streben etwas behindert. 
Da die Seilscheiben, deren Lager und die Seile selbst durch den 

Ablenkwinkel einem starken Verschleiß unterliegen, müssen die Seil- 


scheiben im Gerüst so gelagert sein, daß der Ein- und Auslaufwinkel 


der Seile (Abb. 4 u. 5) möglichst gering ist. Während bei Trommel- 


förderung die Seilscheiben parallel zueinander gelegt werden, müssen 


sie bei Koepeförderung genau auf die Treibscheibe ausgerichtet sein. Bei 
Trommelförderung liegen sie am günstigsten nebeneinander, bei Koepe- 


a4> 


förderung übereinander; im letzteren Falle wird der Ablenkwinkel =0.. E 


Bei Doppelförderung und nicht allzu großen Teufen werden die a E 
den geringen Platzbedarf 
Die Seilscheiben erhiiten 


beiden Fördermaschinen mit Rücksicht auf 
oft nach einer Seite nebeneinander gelegt. 


dann im Grundriß eine Lage nach Abb. 6. Bei engen Schächten 
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"großen Belastung zu schädlich wirkt. 


'schiebung des Führungsgerüstes zum Gerüstkopf. 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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‘ Abb. 4. Seilscheibenlagerung bei Koepeförderung. 
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Abb. 5... Seilscheibenlagerung bei Trösmelidederng 


müssen die zu einer Förderung gehörigen Seilscheiben oft so eng 
zusammengelegt werden, daß die inneren Seilscheibenlager dicht neben- 
einander gestellt werden können und die umlaufenden Seilscheiben 
nur unter Gefahr zugänglich sind. In diesen Fällen verlagert man 
die inneren Seilscheiben J (Abb. 6) auf einer besonderen, 7 bis 8 m 
höher liegenden Bühne. 
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Treibscheibe 


Abb. 6. er. bei Doppelförderung. 


Abb. 7. Neneafer Fördergerüst mit Doppelförderung. 


Wenn bei Doppelförderung die Platzfrage für die Aufstellung der 
'Fördermaschinen keine erhebliche Rolle spielt, stellt man sie einander 
gegenüber auf. Dann werden die oben erwähnten Vorteile erfüllt, 
und die Seilscheiben können in der günstigsten Form durchgebildet 
und gelagert werden. Dies gilt namentlich für Förderungen mit Teufen 
über 1000 m, da sonst der Ablenkwinkel des Förderseils bei der 
Bei dieser Anordnung ruhen 
die Streben außerhalb des Schachtgerüstes, und man vermeidet ihre 


Durchdringungen im Dach und in der Hängebank. 


Die neueren Fördergerüste mit Doppelförderung aus großen Teufen 
sind daher durchweg nach dieser Bauart, die in Abb. 7 schematisch 
dargestellt ist, ausgeführt worden. Die schrägstehenden Streben 
bilden zusammen mit dem Gerüstkopf ähnlich dem Tomsongerüst 
einen Vierbock, und das Führungsgerüst ist auch bier unabhängig 
von der Tragkonstruktion der Seilscheiben ausgeführt. Eine Gleit- 
führung im oberen Teil des Gerüstes gestattet eine senkrechte Ver- 
Abb. 8 zeigt ein 
derartiges Fördergerüst, das die Demag, Duisburg gemeinsam mit der 
Gewerkschaft Orange in Gelsenkirchen erbaut und die Bergwerks-A.-G. 
Consolidation für ihren Schacht 9 vor kurzem in Betrieb genommen 
hat. Mit allen neuzeitlichen Sicherheits- und Betriebsvorrichtungen 
ausgerüstet und für eine Teufe von 1500 m berechnet, ist es das 
bisher größte Fördergerüst der Welt. An der Rasenhängebank sind 
über dem Schachtrahmen Klappen vorgesehen, die mittels Schnecken- 


‘winden leicht und schnell über die Schachtöffnung herabgelassen 


werden können, um bei Grubenbrand die Luftzufuhr abzuschneiden. 
Zwischen Rasenhängebank und Hängebank sind die Verbände auf 
beiden Breitseiten des Gerüstes als Tore ausgebildet, die für das Ein- 
un | Ausbauen der Förderkörbe geöffnet werden können. Auf einer 
Kranlaufbahn, die oberhalb der Tore durch das Gerüst geführt ist, 
befindet sich zu beiden Seiten des Gerüstes ein Laufkran von 10 t 
Tragkraft, mit dem in kurzer Zeit gleichzeitig die Förderkörbe aus- 
gewechselt sind. Durch eine mechanische Förder-Aufschiebevorrichtung 
werden die vierstöckigen Förderkörbe an der Hängebank mit drei- 


maligem Umsetzen be- 
und entladen. 4m über 
der Hängebank ist auf 
beiden Seiten des Gerüstes 
je eine geräumige Bühne 
angeordnet, die zur Be- 
schleunigungder Seilfahrt 
als Auf- und Absteige- 
bühne für die Mannschaf- 
ten dient, weil’die vier- 
stöckigen Förderkörbe 
mit 2 m Plattformentfer- 
nung dann nur einmal 
umgesetzt zu werden 
brauchen. Bei Einbau 
von drei Hilfsbühnen in 
Höhe der Förderkörbe- 
bühnen könnten die 
Mannschaften ohne Um- 
setzen der Förderkörbe 
auf-und absteigen, jedoch 
lassen die örtlichen Ver- 
hältnisse am Füllort, wo 
die gleichen Bühnen 
vorhanden sein müßten, 
nicht immer den Ein- 
bau zu. 

Über dem Dach des Schachtgebäudes liegt rund um das Schacht- 
gerüst herum eine größere Bühne, die zum Verspleißen der Seilenden 
beim Neuauflegen der Seile dient. An dieser Bühne befinden sich 
im Gerüst eine Sicherheits- Aufsatzvorrichtung für die Förderkörbe 
und eine weitere gleiche Sicherheits-Aufsatzvorrichtung 200 mm über 
dem zweiten Förderkorbgeschoß. Ein zu hoch gezogener und im 
oberen Teil des Fördergerüstes an Prellträgern vom Seil abgerissener 
Förderkorb fällt zunächst nach etwa 250 mm Fallhöhe auf die obere 
Aufsatzvorrichtung. Versagt diese, dann tritt nach weiterem Fall um 
200 m die untere Aufsatzvorrichtung in Tätigkeit, die den Förderkorb 
sicher auffängt. Kurz unter den unteren Seilscheiben sind durch das 
Gerüst zwei kräftige Blechträger als Prellträger für zu hoch gezogene 
Förderkörbe angebracht, die jedoch in erster Linie für die Verlagerung 
einer über jedes Trum verschiebbaren Kabelrolle dient. Über dieser 
Kabelrolle und über die unten am Gerüst angebrachte Lenkrolle 
können schwere Teile in allen Schachttrums durch ein untenstehendes 
Dampfkabel herabgelassen und heraufgezogen werden. Diese Kabel- 
rolle dient ebenfalls zum Auflegen neuer Seile, jedoch wird das Seil 
dann anstatt nach unten nunmehr nach oben über die betreffende 
Seilscheibe geführt. Beim Hochziehen dieser Seilscheiben geht das 
Zugseil von der Kabelrolle aus nach oben über eine in der oberen 
Seilscheibenbühne angebrachte Lenkrolle.. Von dort führt es über 
eine weitere Rolle, die auf dem oberen Laufkran angebracht ist, nach 
unten, von hier über die Strebe hinweg nach der hochzuziehenden 
Seilscheibe. Beim Hochziehen gleitet die Seilscheibe über eine auf 
dem’Rücken der Strebe liegende Gleitbahn, die gleichzeitig als Treppe 
ausgebildet ist. Für das Ein- und Ausbauen der Seilscheibe ist über 
jedem Seilscheibenpaar ein Laufkran von je 10 t Tragkraft angeordnet. 
An allen wichtigen Betriebspunkten liegen Bühnen, die eine Kontrolle 
und ein Arbeiten an diesen Orten gefahrlos und bequem gestatten und 
leicht bestiegen werden können. 
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Abb. 9. Abb. .10. 
Anordnung der Strebenverbände. 


Abb. 8. 


Regenwasser 


Regenwasser 


Mit Rücksicht auf die Abrostungsgefahr bei diesen der Witterung 
stark ausgesetzten Bauwerken müssen alle Stabquerschnitte, innerhalb 
deren der Anstrich nicht erneuert werden kann, unter Vermeidung 
von engen Spalten und Zwischenräumen -voll ausgeführt werden. 
Oft haben die wagerecht laufenden Verbände der Streben einen Quer- 
schnitt nach Abb. 9 oder 10, in deren oberen Hohlkehlen das Regen- 
wasser stehen bleibt. Diese Teile zeigen, im Gegensatze zu den 
übrigen, oft starke Abrostungen; es ist deshalb richtiger, die Quer- 
schnitte nach der in den Bildern punktierten Anordnung auszuführen. 
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Über die Anordnung von städtischen Straßenbrücken bei gedrängter Bauhöhe 


und mittlerer Weite. 
Von Regierungs- u. Baurat Dr.-\ng. Herbst, Berlin. 


Die Wege beanspruchen, je nach Bedeutung, Lage und Zweck, 
die sichere und ungehemmte Durchführung ihres Verkehrs; die Be- 
friedigung aller bei einer Kreuzung auftretenden vielseitigen und sich 
widerstreitenden Ansprüche in einer verkehrsreichen Stadt ist oft nur 

nach langwierigen Verhandlungen der Beteiligten, bisweilen überhaupt 
nicht möglich. 

Für die Führung des Straßenverkehrs ist es einerseits eine ernste 
Forderung, stärkere Steigungen nach Möglichkeit zu vermeiden und, 
wenn sie z. B. zur Kreuzung eines anderen Weges unumgänglich 
nötig sind — auch aus Schönheitsrücksichten —, sie so flach wie 
irgend möglich zu bemessen, um die beschwerliche und im Winter oft 
so gefährliche Befahrung, die hohen Baukosten der Anrampung und die 
Ersatzansprüche der von einer Anschüttung etwa betroffenen Anlieger 
nach Möglichkeit zu vermeiden. Anderseits verlangt der Verkehr des 
zu überbrückenden Weges einen bestimmt einzuhaltenden Freiraum, der 
für Haupteisenbahnen nach festen Amtsvorschriften zu 4,85 m Licht- 
höhe, bei. Straßen zu Wasser und zu Lande, je nach Bedürfnis und Be- 
deutung, verschieden, aber niemals verkehrsfeindlich bemessen sein soll. 

An dieser Stelle soll! vor allem die Überbrückung von Binnen- 
wasserstraßen in etwa 30 bis rd. 150 m Breite einer Betrachtung 
unterzogen werden, die sinngemäß auch für andere Wege und Weiten 
Anwendung finden kann. Während nun bei dem Übergang über 
Bahnen und Landstraßen der Lichtraum für diese-auf den einzelnen 
Strecken nach dem Verkehrsprofil der Fahrzeuge im allgemeinen 
ziemlich fest umschrieben ist, war und bleibt für die Überbrückung 
von Wasserstraßen bei deren Mannigfaltigkeit, bei der großen Ver- 
schiedenheit der Schiffsgefäße und der Verkehrsgröße sowie wegen 
der Veränderlichkeit des Wasserstandes die Bemessung des Licht- 
raumes nur zum Teil an allgemein geltende amtliche Vorschriften 
gebunden und: ist je nach den örtlichen Verhältnissen der jeweiligen 
Vereinbarung oder Bestimmung der einzelnen Behörden und Körper- 
schaften überlassen, und zwar weit mehr auf Flüssen als auf Kanälen. 

Schon lange Zeit war eine großzügige und einheitliche Regelung 
der Schiffahrtwege im deutschen Binnenlande im Interesse einer ge- 
sunden, weitschauenden Wasserwirtschaft Deutschlands dringend nötig 
gewesen. Eine solche vollzog sich mit allgemeiner Geltung erst in den 
letzten Jahren bei der Vorbereitung und Förderung der Wasserstraßen- 
verbindung Rhein — Ems — Weser — Elbe — Havel— Spree — Warthe— 
Oder—Weichsel—Pregel (Mittellandkanal), für die bestimmte Richt- 
linien des Ausbaues, u. a. des Lichtraumes unter Brücken, für die 
durchgehende und ungehemmte Befahrung mit einem Regelschiff von 
1000 t Tragfähigkeit gegeben wurden (s. Zentralbl. d. Bauverw. 1920, 
Nr. 16, S. 100). Danach ist für den Mittellandkanal, dessen Ausbaumaß- 
nahmen allgemein für zukünftige Wasserstraßenpläne ähnlicher Art 
maßgebend sind, ein Lichtraum mindestens von 41m Weite und 4m 
Höhe über HW. unter allen Umständen innezuhalten und auch auf 
anderen anschließenden Wegen anzustreben. 

Solche Maße sind erfahrungsgemäß und notwendigerweise für alle 
Ausbaupläne und Brücken bei mittleren Wasserläufen und Häfen zum 
mindesten, wenn nicht für spätere Erweiterung noch viel weiter, in 
Aussicht zu nehmen, um allen Ansprüchen der nächsten Jahrzehnte 
gerecht werden zu können, und zwar nicht allein auf der zum Be- 
fahren zweier großer Fahrzeuge erforderlichen Breite in der Mitte, 
sondern auch auf ganzer Weite ohne Einschränkung bis an die Ufer 
die dereinst ja für den Güterumschlag an Land und umgekehrt benutzt 
werden können. 

Die geeignete Sicherung und Förderung des Wasserverkehrs zur 
Entlastung der Eisenbahnen und Fuhrwerke im Binnen- und Übersee- 
handel ist in diesen Zeiten mehr als je von besonderer Bedeutung 
für das ganze Wirtschaftsleben unseres Volkes; denn dieses ist nach 
dem Weltkriege gezwungen, mit allen Kräften überall, in Handel, 
Industrie und Gewerbe sparsam und produktiv zu arbeiten sowie bei 
der Übervölkerung eine gesteigerte Landwirtschaft zu treiben, sich 
lebensfähig und wettbewerbfähig zu halten und für gesteigerte Ausfuhr 
die weltwirtschaftlichen Beziehungen und den guten Ruf von früher 
alsbald wieder zu gewinnen. Es ist deshalb angesichts der Pläne für 
die Reichswasserstraßen eine vaterländische Pflicht, diesem Zweige des 

' allgemeinen Verkehrslebens ein besonderes Interesse entgegenzubringen 
und das Verständnis für eine weitschauende Wasserwirtschaft, als eine 
der Grundlagen für das Volksleben, auch in weite Volkskreise zu tragen. 

Zwar ist die Bedeutung und Größe des Seeverkehrs zwischen 
einzelnen Erdteilen und Ländern schon seit langen Zeiten in das 
allgemeine Verständnis übergegangen, und der Ozeandampfer, der 
kühn und schnell die Meeresfluten durchschneidet, lebt auch in der 
Vorstellung derer, die dem Verkehr und Wirtschaftsleben ferner stehen. 
Aber Wesen, Wege und Bedeutung des Schiffsverkehrs im Binnen- 


I 
! 


lande zwischen einzelnen Handelsplätzen, im Anschluß an den See _ 
verkehr, auf Flüssen und Kanälen ist noch nicht so volkstümlich ge- 
worden. 
Eilfracht- Dampferverkehr auf unseren Binnenwasserstraßen zu einem 
großen Transportgewerbe, zu einem bedeutenden unentbehrlichen 
Verkehrsfaktor geworden sind. 

Man wird also dem Schiffsverkehr, der neben der Eisenbahn und 


Nur wenige haben eine Vorstellung, wie Schleppzug- und E 


5 


dem neuerdings immer stärker auftretenden Lastautoverkehr niemals 7 


zu entbehren sein wird, für eine gesunde und volkswirtschaftliche Ent- 
wicklung die Wege ebnen und ihm Freiheit und Übersicht geben, 


wie esihm bei seinem Anteil am Gedeihen der Nation zukommt, aber E 
auch alle Einrichtungen für Lagerung und Umschlag der Verkehrs- 


güter treffen. 


Es läßt sich dies um so mehr verantworten, als wir 


wohl auf eine neue Belebung des nach dem Weltkriege zum Teil zu- 


sammengebrochenen Wasserverkehrs rechnen dürfen. 


Und die Schiffahrt kann im Gegensatz zu anderen Verkahrserian 


wie Eisenbahnen, Straßen- und Untergrundbahnen, sowie Straßen- 


und Flugverkehr umsomehr auf freie Fahrt bestehen, als der Einzel- 
kahn, tief beladen oder hoch herausragend, wie der Dampfer und 


der Schleppzug schon in hohem Maße auf seinem Wege durch 


Hemmungen aller Art zum Schaden des Gewerbes behindert werden. Die 4 
Erschwernisse der Fahrt und des Frachtgeschäftes bestehen vor allem 


in Wasserklemmen, Eisgang, Eisstand, Hochwasser, Sturm, Ungunst E 
DE 


der Witterung, Strömung, Nebel, Versandung, Verkehrsandrang, Enge, Un- 
übersichtlichkeit, Krümmungen und Einbauten, wie engen Brücken und 


anderen Hindernissen. Diese werden um so unangenehmer empfunden, 


% 


“ 


als schon die ganze Bewegung der Schiffahrt an und für sich sehr be- RE 


schwerlich und mühevoll ist, weil sie sich nicht auf so festen und 
geregelten Bahnen wie andere Verkehrsfahrzeuge vollziehen kann. 


Die Notwendigkeit für Freihaltung, Verbesserung und Ausbau des 


Schiffahrtweges ist nach alledem nicht zu bestreiten; es setzen sich 
aber den entsprechenden Bestrebungen bei städtischer Besiedlung 
der betreffenden Gegend oft große Schwierigkeiten entgegen, die teil- 
weise in der natürlichen und geschichtlichen Entwicklung der ganzen 


Dar. 
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Ti 
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Stadt oder des betreffenden Stadtviertels, auch in seiner bisherigen =: Er 
Bebauung und Verkehrsentwicklung, sowie in seinen Geländeverhält- 


nissen begründet sind. Eine besondere Schwierigkeit für Verkehrs- 


ce 


einrichtungen, wie sie hier betrachtet werden sollen, die Straßenbrücken, 
bietet die hohe Lage des Wasserstandes zu dem angrenzenden Straßen- 5 


gelände, das entweder schon seit langen Jahren, in denen man die 
Verkehrsentwicklung nicht ahnen oder übersehen konnte, besiedelt ie 
oder erst bebaut werden soll. 
am Unterlauf der Flüsse und an Meeresküsten, wie z. B. 


Dieser Fall pflegt ia vielen Städten, a E- 
in vielen 


großen Hafenstädten des In- und Auslandes, vorzukommen, wie z. BB 
auch in der Hauptstadt des Reiches, die sich allmählich in dem früher 
der Überschwemmung so oft ausgesetzten breiten Spreelauf vor der 


Einmündung in die Havel angesiedelt, aufgebaut und zur größten 


Stadt der Welt weiter entwickelt hat, deren Entwässerungsaniage 


2 
> 
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deswegen auch nur nach Überwindung so erheblicher Schwierigkeiten BE E 


seinerzeit erfolgreich durchgeführt werden konnte. = 
Wenn in einer so ungünstigen Lage der Verkehr zu Wasser und 


_üä 


zu Lande mit seinen neuzeitlichen Ansprüchen, als z. B. die Strata u E 


mit einer Neigung nicht unter 1:45 bis 1:50 und der Wasserweg mit 
4 m und viel mehr Lichthöhe über Hochwasser, sicher und ungehemmt 
durchgeführt werden soll, 


so gibt es, da der normale Wasserstand 


oder das Hoch wasser durch eine Regulierung sich nicht immer ab- 
senken läßt. für die Überführung des Wasserlaufs meist nur die Mittel 


der Straßenanrampung und der äußersten Einschränkung der Brücken- 


Bun: 


bauhöhe, falls man "nicht für das Durchlassen der Schiffe zur An 4 


ordnung. einer beweglichen Brücke greifen muß. 


Dieser stehen aber, zumal in brückenreichen Städten mit starkem E 


Straßenverkehr, wo jede Minute seiner Hemmung eine sehr unliebsame 
Störung bedeutet, bei häufigem Gebrauch des Durchlasses so schwere 


Bedenken gegenüber, daß auch mit Rücksicht auf die anderen Na 


teile einer Beweglichkeit des Übergangs nur eine feste Brücke verbleibt, 
bei der dann die Hauptaufgabe in der Einschränkung der Bauhöh 
liegt. Diese bedeutet einen großen Gewinn nicht nur für den Verkehr. 
unten und oben, auch für das Aussehen des Bauwerks und die Koste 
des Straßenbaues, dessen Anrampungen sich oft nach vielen Richtungen 
ausdehnen müssen. De 


Es entsteht nun für den Ingenieur die Frage, a ‚Mittel Al 


zur Verfügung stehen, um die Bauhöhe der festen Straßenbrücke, Br 


wenn möglich auf ganzer Breite des Schiffsweges, aufs äußerste ein- 


zuschränken, unbeschadet der Standsicherheit, Zweckmäßigkeit ' und. 


Schönheit des Bauwerks. SIE 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 515 


Wenn der freie Raum unter der Brücke auf ganzer Breite von 
Ufer zu Ufer uneingeschränkt eingehalten werden muß, was für die 
Schiffahrt wegen Freiheit der Bewegung, für glatte Durchsicht und 
| für Lösch- und Ladeverkehr bestimmt die befriedigendste Lösung 


‚ist, so kommt grundsätzlich nur ein Tragwerk über der Fahrbahn in 
Betracht. In diesem Fall können von den für Brücken allgemein ver- 
fügbaren Baustoffen, nämlich Natursteine, Klinker, Beton, Holz, Eisen- 
beton und Eisen, nur die beiden letzteren gewählt werden, wenn man 
Holz ganz ausschließen muß. 

| - Gegen die Anordnung von Tragwerken über der Fahrbahn aus 
Eisen oder Eisenbeton hat man nun oft das Bedenken erhoben, daß 
gr die hochragenden Überbauten das Städtebild zerreißen, sich in der 
' Erscheinung der Umwelt vordrängen, daß sie dem Straßenverkehr 
8 Freiheit und Übersicht nehmen, daß sie ferner die Aussicht in die 
Umwelt und den Querverkehr auf der Brücke unliebsam stören, 
schließlich daß die Überbauten mit ihrem unverständlichen Stab- 
_  gewirr und harten Landabschluß selbst wenig gefällig und ansprechend 
erscheinen. Dieser Standpunkt, oft mit wenig Verständnis und Um- 
sicht, zum Teil aber auch mit Recht vorgetragen, wird auch heute 
noch stark vertreten, und man wendet ungewöhnliche Mittel auf, 
um das Tragwerk entweder durch Monumentalarchitektur zu ver- 

schönern oder es unter die Fahrbahn zu drücken. 
- Es handelt sich also um Einwürfe straßenverkehrstechnischer und 
ästhetischer Art, die wir unter Vollberücksichtigung großstädtischer 
- — Allgemeininteressen meist nicht anerkennen können. Die ersteren 
müssen angesichts der Notwendigkeit, den ebenso wichtigen Sehiffs- 
> verkehr unten ungehemmt durchführen zu müssen, verständigerweise 
es schweigen, zumal da er unter Hemmungen viel mehr als der Straßen- 
verkehr leidet, der kleine Unbequemlichkeiten viel eher in den Kauf 
| nehmen kann, und es ferner bei Brücken vor allem auf Längs- 
verkehr, ‘weniger auf Querverkehr ankommt. Die ästhetischen Be- 
# “denken muß man mit Rücksicht auf die überwiegenden Interessen 
- der Volkswirtschaft, der der Verkehr in geregelten Bahnen dienen muß, 
. bei einsichtiger Abwägung hinter die praktischen Belange voll zurück- 
‚stellen und sich immer vor Augen halten, daß man im Zweifelsfalle, 
wie so oftim Leben, auf Wohlgefälligkeit zugunsten harter Notwendig- 
keiten verzichten muß. Dies gilt für den Fall, daß die Überbauten wirk- 
- lich nicht gut aussehen. Wenn sie nun geschmackvoll gestaltet sind, 
entkräftet sich der Einwurf einer unfreundlichen Erscheinung von selbst. 
Zu wenig hat man früher die Belange von Vorflut und Verkehr 
. der Wasserläufe im Auge gehabt und pietätlos gegenüber einer wichtigen 
- Gabe der Natur, dem Wasser, lediglich die Förderung und Erleichterung 
_ des Straßenverkehrs und die monumentale Krönung der Brücken sich 
- angelegen sein lassen, ohne sich so recht darüber Rechenschaft ab- 
zulegen, wie sich dann unten der Verkehr vollziehen mag. Äußere 
Merkmale dieser Auffassung stellen u. a. die vielen enggebauten Bogen- 
} brücken mit reicher und schwerer Monumentalarchitektur dar, die 
wohl die glatte Abwicklung des Straßenverkehrs gestatten, zum 
Gepräge mancher Stadtteile passen mochten, aber den Schiffsgefäßen 


geringer Durchfahrt ein unbequemes Hindernis sind. Man schnürte 

- die Wasserstraße ein, um im Bauwerk zu sparen, und überlud es mit 
Architektur, die sehr kostspielig war. Man trug auch keine Bedenken, 
mitten im Fluß auf Brücken Denkmäler zu errichten, obwohl die freie 

Sicht über den Wasserlauf prächtige Ausblicke bieten konnte. Diese 
Ba: Erscheinung ist zum großen Teil auf die verhältnismäßig geringe 
Größe der Schiffsgefäße und des Wasserverkehrs damals, auf einen 
R gewissen Mangel an Verständnis für die produktive Kraft des Wassers, 
F aber auch auf die herrschende Auffassung von Städtebau- und Bau- 
kunst jener Zeit zurückzuführen. Änderung von Lebens-Bedingung 
und -Anschauung im Wandel der Zeiten darf natürlich nicht zu einem 
ungerechten und pietätlosen Urteil über die unter anderen Zeitver- 
hältnissen geschaffenen Werke führen. 

Die Einwände, die oft gegen Ingenieurbauten aus Eisen und Eisen- 
beton in Städten erhoben werden, die Hinweise zu ihrer schönheitlichen 
Gestaltung, die Auffassung, daß die Brücken am besten wirken, von 
denen man im Städtebilde nichts sieht, daß man diesem auch Lager- 
' hallen und Kraneinrichtungen in Häfen und Umschlagplätzen doch 
wohl nicht zumuten könne, scheinen mir überdies um so weniger an- 
gemessen und berechtigt, als gerade das Stadtbild oft so wenig schön 
erscheint, daß man sich gern davon abwendet. 

In so manchen Stadtvierteln bieten sich oft recht wenig erfreuliche 
- Ausblicke, vor allem in solchen, die die neuzeitlichen Wohltaten einer 

hygienischen und menschenwürdigen Wohnweise noch nicht genießen 
und heute recht überholt erscheinen. Man sieht in manchen Stadt- 
vierteln der Großstädte — schon bei der Einfahrt mit der Eisenbahn — 
oft völlig veraltete und unordentliche Häuserviertel mit engen und 
schmutzigen Höfen, mit häßlichen, durch aufdringliche Reklameschilder 
überklebten aufgerissenen Fassaden, rohe Hinterfronten in unregel- 
mäßiger, zum Verfall geneigter Bauweise sowie ungepflegte, abstoßende 
Plätze. Von weitem mögen manche Stadtteile als Reste einer alten 


_ und der Vorflut wegen Einschnürung des Wasserquerschnitts und. 


Zeit malerisch und idyllisch, sogar historisch reizvoll wirken, in der 
Nähe aber ist der Eindruck oft wenig ansprechend, mitunter wegen 
der ungepflegten, verfallenen und schmutzigen Anlage geradezu 
widerlich. An diesen Mißständen, an der unbygienischen, wenig 
zeitgemäßen Wohnweise trägt allerdings die finanzielle Notlage der 
Städte, die eine gesunde Wohnungswirtschaft zurzeit nicht treiben 
können, anderseits ihr rasches Aufblühen vorher, aber auch der 
Mangel der Bürger an Gemeinsinn die Hauptschuld. 

Hier bleibt noch ein weites Feld für den feinsinnigen, vielseitig 
veranlagten Städtebauer, der nicht nur den äußeren Eindruck heben, 
sondern auch im hygienischen und sozialen Interesse das Los der 
Bevölkerung bedeutend verbessern sowie dem Städtebild Ruhe, Gleich- 
maß, Ordnung und Schönheit geben kann. Das Gleichmaß in dieser 
Erscheinung, die Verteilung einer schlichten Bauweise auf die ganze 
Stadt, nicht die besondere Verschönerung einzelner Plätze mit un- 
gebührlich reichen Mitteln, die sogar wichtige Verkehrseinrichtungen 


.(Eisenhochbau) in den Hintergrund zu drängen sucht, scheint mir 


dabei vonnöten. 


Betrachtet man einmal unter diesem Gesichtspunkte den Städte- 
bau und läßt das Gesamtbild einer großen Stadt auf sich wirken, so 
wird man bei verständiger Einstellung gegen Brückentragwerke, die 
der Not gehorchend über der Fahrbahn angelegt werden mußten, 
nicht zu scharf ins Feld gehen und es vermeiden, nur den Ingenieur 
auf die Verschönerung seiner Bauten hinzuweisen. Kann man doch 
den Brücken eine Gestaltung geben, die dem Straßenverkehr und 
der Umsicht voll Rechnung trägt, sowie, natürlich und schlicht aus 
dem Zweckgedanken und der statischen Gebundenheit entwickelt, 
übersichtlich und gefällig gegliedert, in der Umwelt wirklich keinen 
unangenehmen Eindruck hervorzurufen braucht. 

Diese Brücken haben dieselbe Berechtigung wie die anliegenden 
Gebäude, mit denen man sie glaubt in Einklang bringen zu müssen‘; 
diese dienen nur wenigen Menschen zumWohnen, jene Millionen zum 
Verkehr. Sie sind genau so wichtig wie andere Einrichtungen einer 
großen Stadt, und man tut dem Gemeinwesen bitter unrecht, sie 
hinter andere Einrichtungen zurückzusetzen und sie mit kleinlicher 
Verständnislosigkeit für das Gesamtleben unter dem Fahrdamm ver- 
schwinden zu lassen. Der Überbau zeigt, daß hier ein Übergang 
besteht, und im Vollbewußtsein seines guten Rechts braucht er .nicht 
versteckt zu werden. 

Ein gewaltsames, nicht begründetes Herabdrücken des Tragwerks 
unter den Fahrdamm ist bei großen Bogenschüben und den ent- 
sprechenden Widerlager- und Gründungsmassen nicht nur recht kost- 
spielig, sondern wirkt im allgemeinen auf den verständigen Betrachter 
ungesund und unnatürlich, im Gegensatz zu der freien und organisch 
klaren Entfaltung des Tragwerks über der Fahrbahn. Noch heute 
legen sich Gemeinden, falsch beraten, große Opfer auf, um die Straße — 
unter allen Umständen — auf flach gespannten Bogen über den anderen 
Verkehrsweg zu führen oder die leichten Eisenwerke mit Monumental- 
Architektur zu „verschönern“; dabei vergessen sie, daß sie der 
Allgemeinheit durch Einschränkung eines wichtigen Verkehrsweges 
schaden und die Steuerzahler belasten. 

Für solche Überbauten, die, wie erörtert, dem Straßenverkehr 
Freiheit und Umsicht lassen, dem Auge angenehm erscheinen und 
die allseitige Aussicht in die Umgebung wenig stören, kommt m. E. 
zuerst das Eisen in Betracht, weil es bei seiner erstaunlichen Festig- 
keit eine leichte, fast zarte Gliederung mit weitmaschigem, übersicht- 
lichem Stabwerk zuläßt; weniger dagegen Eisenbeton, dessen Formen 
in gehobener Gestaltung, trotz seiner sonstigen großen Vorzüge und 
trotz. der Verwandtschaft des Baustoffs mit den umgebenden Gebäuden, 
doch meistens schwer und unübersichtlich, oft sogar plump in die Er- 
scheinung treten werden. So trefflich der Eisenbeton für Bogenbrücken, 
vor allem mit klarer Betonung des Tragbogens und mit leichter Brüstung, 
unter der Fahrbahn sich ausführen läßt, so wenig vorteilhaft wird er 
allgemein im Raum über der Straße, zumal bei großem Verkehr, 
z.B. als Stabbogen mit und ohne Zugband, erscheinen, es müßte sich 
denn gerade bei geringer Breite eine gefällige Gliederung des massiven 
Bogens und eine passende Gestaltung der Hängestangen erreichen 
lassen. Der bekannte Hinweis auf die fast unbegrenzte Dauer und 
geringe Unterhaltung massiver Brücken im Gegensatz zum Eisen trifft 
nur teilweise zu, weil diese Bauwerke mit der Entwicklung des Ver- 
kehrs schon nach Jahrzehnten leicht überfällig, auch nicht gehoben 
werden können, zumal wenn man sie von vornherein in falscher 
Sparsamkeit nicht immer geräumig genug ausspannt. 

Demnach würde mit Rücksicht auf die großen Ansprüche an die 
äußere Erscheinung des Bauwerks in Städten vor allem wohl das 
Risen in Betracht kommen, dem man auch bei großen Lasten eine 
leichte und ruhige Gestaltung, besonders eine geringe Bauhöhe geben 
kann; deren Einschränkung darf grundsätzlich durch Rohre städtischer 
Leitungen nicht gehindert werden, diese müßte man gegebenenfalls in 
ovaler und breiter Form dann verwenden. (Schluß folgt.) 
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Alle Rechte vorbehalten. 


Nietstaffelberechnung für genietete Balkenträger. 


Von Reg.-Baurat Hans Blaimberger, München. ee 4 


Die allgemein übliche Nietstaffelberechnung mittels Bildung der 
Widerstandsmomente der reduzierten Nietquerschnitte stellt die auf 
Abscheren beanspruchten Nietquerschnitte auf eine Stufe mit den 
durch die Biegungsspannungen normal beanspruchten Flächenteilen 
des Trägerquerschnitts, begeht somit streng genommen den Fehler 
eines unmittelbaren Vergleichs zweier verschieden benannter Größen 
und entspricht jedenfalls nicht der tatsächlich sich einstellenden Niet- 
beanspruchung. 

Da nun diese Berechnungsweise wohl in allen praktisch vor- 
kommenden Fällen einen Überschuß an Verbindungsquerschnitt ergibt, 
mag sie für neu herzustellende Konstruktionen wenigstens überall da, 
wo nicht aus bestimmten Gründen äußerste Sparsamkeit geboten ist, 
wohl berechtigt sein. 

Anders liegt aber der Fall, wenn bei Nachrechnung bestehender 
Bauwerke für größere als die ursprünglich der Querschnittbemessung 
der Träger zugrunde gelegten Belastungen die Berechnung der Niet- 
verbindungen auf Grund der auftretenden Schubkräfte noch zulässige 
Spannungen ergibt, während die nach dem genannten Verfahren auf- 
gestellte Nietstaffel wesentlich in die Momentenlinie einschneidet, 
was eigentlich die Bedeutung ungenügender Nietverbindung zwischen 
den einzelnen Trägerbestandteilen hätte, wenn eben die so errechnete 
Nietstaffel genau den sich tatsächlich einstellenden statischen Ver- 
hältnissen entspräche. Will man sich für diesen Fall die übersicht- 
liche graphische Zusammenstellung der Widerstandsfähigkeit des ge- 
samten Trägers, wie sie sich aus den einzelnen Teilen zusammensetzt, 
verschaffen, so wird man gezwungen sein, um auf ein brauchbares 
Ergebnis zu kommen, die Nietstaffel auf eine Weise zu ermitteln, 
die der wirklichen Inanspruchnahme des Nietes besser Rechnung trägt. 

Im folgenden soll daher an Hand eines einfachen Beispiels ein 
Verfahren entwickelt werden, das ausgeht von der Berechnung der 
Nietbeanspruchung auf Grund der zwischen den einzelnen Träger- 
bestandteilen auftretenden und von den Nieten aufzunehmenden 
Schubkräfte. 

Ein I-Träger (s. Abb.) 
sei durch aufgenietete 
Deckflacheisen verstärkt. 
Am Ende des Deckflach- 
eisens ist eine Nieigruppe —- 
angeordnet, die die Auf- 
gabe hat, das Flacheisen 
mit dem Profilträger statisch zu verbinden. Diese Nietgruppe hat 
dann als ae et 


(1) v- fear= fvar=g-0n 


worin 0, die Ede der Sußersieh Faser und S,, das statische 
Moment des Flacheisens in bezug auf die Nullinie des Querschnitts 
bedeutet. 

Um beurteilen zu können, ob der Gesamtquerschnitt des Flach- 
eisens durch die Nietgruppe voll eingebunden ist, muß nun die Unter- 


suchung für den Fall fortgesetzt werden, daß der Querschnitt des u; 
Trägers hinter der Nietgruppe voll beansprucht, daß also die Rand- 
spannung gleich der zulässigen Höchstspannung wird, somit für: 


0%, — Ozul- E = 
Die von der Nietgruppe aufzunehmende Schubkraft wird damit: ea 
6. : Bi 
(2) N= zul x Sp. A f 3 
Yo . N M h4; 


Ist nun J7;; das Trägheitsmoment des Flacheisens bezogen auf 
die Nullinie des Gesamtquerschnitts, so ist dessen Beitrag zum 


Gesamtwiderstandsmoment © 

J : Jr 

Wıa= Fl und hieraus = = SS 

Yo Wrı 

Damit wird aus Gl. 2: Er Be Es 

F 2 

(3 NE zul: Fl Er | WE 
San 4 

Zur Aufnahme dieser Schubkraft N bedarf es eines reduzierten 2; 
Nietquerschnitts von insgesamt u 
(4) In WR > 
Ozul JFI u 


Bezeichnet man noch den Schwerpunktabstand des Flacheisen- 
querschnitts von der Nullinie mit 877 und die Größe des Querschnitts 
mit F7;,, so wird schließlich 


Sm=Hfrı srl era Bi; 

alsow = 

Jm= Fri sm? } Jr SP er: 

und damit aus Gl. 4: 3 A 
SEI Re: 


als notwendiger Gesamtnietquerschnitt für den Anschluß des lach“ 7 
eisens. 
Nimmt man, wie üblich, eine gleichmäßige Verteilung der gesamten en 
Schubkraft über die ganze Fläche des Nietquerschnitts an, so erhält 
man aus Gl. 5 den durch einen beliebigen a 2, ge TU 
wonnenen Zuwachs an Widerstandsmoment W,, zu { 


(6) -W„=F,sn, 


d.h. das durch einen Niet oder eine Nietgruppe gewonnene Wider- ” 
standsmoment, also die Höhe der entsprechenden Nietstaffel 
ergibt sich durch Multiplikation des wirksamen Nietquerschnitts (F,, ) nz 
mit dem Schwerpunktabstande (871) des anzuschließenden Quer E 
teils von der Nullinie. SE 
Dieser Satz gibt auch für die Gurtwinkel eines genieteten Blech- Se 


balkens, für die = >s, ein hinreichend genaues Ergebnis, das zum Bi: 


mindesten den tatsächlichen statischen Verhältnissen wesentlich näher = R 
kommt als die bisherige Art der Berechnung. & 


Alte Rochte vorhekalien, Neuere Entwicklung beweglicher Brücken. Be 
Von Geh. Baurat Prof. Dr.-$ng. Ludw. Hotopp, Hannover. e BR 
(Fortsetzung aus Heft 15.) ae gi & 


2. Vergleichende Wertung der Systeme. 

Die Entwicklung der beweglichen Brücken, die in ihren ein- 
fachsten Anfängen bis ins Altertum zurückreicht (Schiffbrücken über 
Donau, Bosporus und Hellespont) hat sich, nachdem später solche 
jauwerke mit wirklichen organischen Betriebseinrichtungen ent- 
standen waren, in einem gewissen Wettbewerb zwischen den Systemen 
vollzogen. Noch heute ringen die bisher am meisten angewandten 
Klapp- und Drehbrücken in gewissem Sinne um die beste und vor- 
teilhafteste Befriedigung der Verkehrsbedürfnisse. Nicht immer aber 
waren es auf die Förderung des Verkehrs gerichtete Umstände, die 
die Fortschritte gezeitigt haben; zeitweise hat gerade das entgegen- 
gesetzte Bestreben, nämlich das der Verkehrshemmung im strategischen 
Sinne zu neuen Lösungen geführt, und die zuerst im Festungsbau 
an kleineren Brücken verwirklichten Gedanken haben später mehr- 
fach auch im Verkehrswesen an Bauwerken größerer Abmessungen 
nützliche Verwendung gefunden. 

Die hier besonders zu besprechende neuere Eutwicklung der 
beweglichen Brücken hat eingesetzt in der zweiten Hälfte des vorigen 
Jahrhunde »rts, als die Eisenindustrie neben den bis dahin für Balken- 
brücken fast nur zur Verfügung stehenden Baustoffen Holz und 


Gußeisen das zähere Walzeisen in. den erforderlichen Längen- und Re; 
Stärkenabmessungen und vor allem mit zuverlässigeren höheren 
Festigkeitseigenschaften darbot. Erst damit konnten auch die 
wachsenden Anforderungen der Schiffahrt an die Durchfahrtweiten 
und diejenigen des Gesamtverkehrs an einen hinreichend flotten Be- ee 
trieb der Brücken mehr und mehr erfüllt werden. — Die größeren 
Durchfahrtweiten wurden zuerst von den nur in wagerechter Drehung 
betriebenen Drehbrücken geboten, die in Amerika, England und den 
Niederlanden fast ausschließlich als Walzenkranz-, in Deutschland 
dagegen unter dem Einfluß von Schwedler meist als Stun . 
Drehbrücken ausgeführt wurden. 
Mit den größeren Durchfahrtweiten und Längen der Dre 
brücken kamen aber auch gewisse Schattenseiten des Systems zur S 
Geltung. Das führte zu Erwägungen, ob diese mit irgend einem 
andern. System, etwa dem der Klappbrücken, zu umgehen sein 
würden. Hauptsächlich wurde in verkehrstechnischer wie wirtschaft- 
licher Beziehung in gewissem Grade als lästig erkannt, daß der 
Brückenüberbau mit seinen Armen in wagerechter Drehbewegung 
beiderseits nutzbare Wasserflächen überstreicht und diese daderchie 33 
der eh für das Löschen und Laden der Schiffahrt ‚entzieht. 
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Das wird besonders störend empfunden, wenn es sich so wie 
so schon um beengte Hafenverhältnisse handelt, wie sie nicht selten 
angetroffen werden, wenn verhältnismäßig enge Flußläufe innerhalb 
Schiffahrt treibender Städte für Hafenzwecke benutzt werden, wie 
beispielsweise der Pregel in Königsberg, der Chicago-Fluß in Chicago, 
der Cuyahoga-Fluß in Cleveland usw. — In betriebstechnischer Be- 
ziehung bedingt das seitliche Ausdrehen der Brücken, daß jedes der 
Brücke zur Durchfahrt sich nähernde Schiff bis zur völligen Öffnung 
der Brücke aus Sicherheitsrücksichten, zur Vermeidung von Kollisionen, 
ihr nur bis auf eine gewisse Entfernung nahekommen darf. Dem- 
gegenüber verbleiben die Überbauten anderer Systeme, insbesondere 
der Klapp- und Hubbrücken, während der Öffnung in dem Raum, 
der sich lötrecht über ihrer Ruhelage erhebt. Sie beengen also weder 
die nutzbare Wasserfläche beiderseits der Brücke, noch schließen sie 
die Annäherung des zur Durchfahrt herankommenden Schiffes bis in 
unmittelbare Nähe der Brücke vor deren Öffnung aus. Hierdurch, 
wie infolge der später noch zu berührenden sonst unterschiedlichen 
Bewegungsart der Klappbrücken gegenüber den Drehbrücken ge- 
staltet sich auch der Betrieb der ersteren, wie die Durchfahrt der 
Schiffe flotter und die jedesmalige Unterbrechung des Landverkehrs 
im allgemeinen kürzer als bei den Drehbrücken. Den Hubbrücken 
haftet dagegen beiden Systemen gegenüber der Mangel an, daß sie 
die Durchfahrt nur in beschränkter Höhe freigeben, daß sie beim 
Verkehr hochbemasteter Schiffe sehr hoch gehoben werden müssen 
und daher im allgemeinen meist nur für Binnenschiffahrt Anwendung 
finden. 

Damit sind im wesentlichen die Umstände gekennzeichnet, 
die im letzten Viertel des vorigen Jahrhunderts zu einer vorzugs- 
weisen Entwicklung der Klappbrücken geführt haben. Der dann 
alsbald einsetzende Wettbewerb unter den verschiedenen Bauarten 
dieses Systems hat die Entwicklung vorwiegend im wirtschaftlichen 
Sinne beeinflußt. 


3 Neuere Klappbrücken; Allgemeines. 


Von den Klappbrücken wurden zu der Zeit, als bewegliche 
Brücken in kleineren Abmessungen wesentlich auch noch im Festungs- 


- bau Verwendung fanden, die sogenannten Zugbrücken (Klappbrücken, 


die sich um eine Endachse drehen) unterschieden. Für eine solche 
Unterscheidung von den überhaupt sich um wagerechte Achsen 
drehenden Brücken ist jetzt bei den ausschließlich für Verkehrszwecke 
mit zumeist erheblich größeren Abmessungen in Frage kommenden 
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Angriff der Antriebskräfte kein Anlaß mehr. Die damals entstandenen 
Lösungen für den Massenausgleich finden allerdings gerade jetzt 
bei dem größeren Gewicht der bewegten Brückentafeln besonders 
nützliche Anwendung. — 

Die Klappbrücken mit fester Achse und starrem Gewichtsaus- 
gleich, die älteste für die neuere Entwicklung in Frage kommende 
Bauart des Systems, erhalten bekanntlich in ihrer beweglichen Brücken- 
tafel Hauptträger, die nach rückwärts über die Drehachse hinaus 
soweit verlängert sind, daß durch Aufnahme eines Gegengewichtes 
am äußersten Ende der Gewichtsausgleich zustandekommt, der 
Schwerpunkt der Klappe in die Drehachse fällt. Damit beim Öffnen 
der Klappen, soweit die Brücke nicht etwa in größerer Höhe über 
dem Wasserspiegel liegt, die abwärts schwingenden Gegengewichts- 
arme mit den Gegengewichten nicht tauchen und der Gewichtsausgleich 
ungestört bleibt, muß der Raum, in dem beide sich bewegen, wasser- 
dicht umbaut werden. Länge und Tiefe dieses sogenannten Brücken- 
kellers müssen daher, von der Drehachse ab gemessen, mindestens 
der Länge des Gegengewichtsarmes gleichkommen, und bei fest- 
stehender Breite muß sein Rauminhalt nahezu verhältnisgleich dem 
Quadrate jener Länge sein (vgl. Abb. 24). — Da bei zunehmender 
Durchfahrtweite der Brücke im allgemeinen auch die Länge der 
Gegengewichtsarme in gleichem Verhältnis größer wird, muß auch 
die Raumgröße des Brückenkellers im quadratischen Verhältnis mit 
der Durchfahrtweite wachsen und ebenso der Kostenaufwand für 
seine Herstellung eine entsprechende Steigerung erfahren. Das fällt 
wirtschaftlich besonders empfindlich ins Gewicht, wenn es sich um 
ungünstigen Baugrund handelt. Dadurch sind dann Bestrebungen 
wachgeworden, die Klappbrücken baulich so umzugestalten, daß ein 
eigentlicher Brückenkeller nicht mehr erforderlich wird. Dieses Ziel 
ist hauptsächlich in zwei grundsätzlich verschiedenen Richtungen 
verfolgt und in beiden auch erreicht. Beide um die Jahrhundert- 
wende in Aufnahme gekommenen und inzwischen je an zahlreichen 
Klappbrücken angewandten Bauarten sind in ihren Grundgedanken 
nicht völlig neu, haben vielmehr als Wiederaufnahme und Weiter- 
entwicklung älterer, bis dahin aber nur bei kleineren Bauwerken 
verwirklichter Gedanken zu gelten. 

Bei der ersten dieser Bauarten wird das Gegengewicht nicht in 
feste, sondern derart in zwangläufige Verbindung mit der beweg- 
lichen Brückentafel gebracht, daß es bei seinem Herabsinken während 
des Öffnens der Klappe nach Leistung der erforderlichen Ausgleich- 
arbeit noch möglichst oberhalb der Verkehrsebene, sicher aber völlig 
über dem Wasserspiegel bleibt, wie dies Abb. 17 u. 18 erkennen 
lassen. Die so entstandenen beiden Arten von Klappbrücken 
mit fester Achse und zwangläufigem Gewichtsausgleich 
unterscheiden sich bezüglich des Gewichtsausgleichs noch grundsätz- 
lich voneinander. Bei derin Abb.17 dargestellten Parallelogramm- 
Klappbrücke (Bauart Strauß) ist zwischen den um C© drehbaren 
Gegengewichtsarm und die Klappe ein Gelenkstab -Parallelogramm 
ABOD eingefügt, das beide zwingt, sich um gleiche Winkel zu 
drehen und das daher bei richtiger Bemessung des Gegengewichtes 
den Arbeitsausgleich der Schwerkräfte in jedem Augenblick ge- 
währleistet, sofern die Schwerpunktgerade 0 $, des Gegengewichtes 
derjenigen BS der Klappe parallel angeordnet ist. Der Gegen- 
gewichtshebel kann gleichsam als durch Parallelver- 
schiebung von BA nach CD, aus einer unmittelbaren 
Verbindung mit der Klappe in die gehobene Lage über- 
geführt angesehen werden, wodurch der Gedanke dieser 
Entwicklung, Vermeidung eines Brückenkellers, beson- 
ders plastisch ersichtlich wird. Das Gegengewicht selbst 


Abb. 17. 


VE IN 


Y | 7 


eG MEEEEEHEN,, (UNMEHEEHANEHMEHNTAT 


IRTN RER WG 


0 ZZ 


A 


/ 


76,30 


kann in der gehobenen freien Lage naturgemäß räumlich 
größer und daher aus billigerem Stoff, meist Eisen- 
beton, hergestellt werden. 

Wird der Gewichtsausgleich, wie beispielsweise in 
Abb. 18 gezeigt, durch Führung des Gegengewichtes in 
einer bestimmten Kurve lotrechter Ebene herbeigeführt, 
wie das zuerst von französischen Ingenieuren bei 

- kleineren Brücken im Festungsbau, neuerdings aber 
auch in Einzelfällen bei größeren Verkehrsbauwerken 
in Amerika geschehen ist, so entsteht die Leitkurven- 
Klappbrücke. 

Bei der zweiten auf Vermeidung eines eigentlichen 
Brückenkellers gerichteten Bauart von Klappbrücken ist 
das Gegengewicht fest und so mit der Brückenklappe 

verbunden, daß der gemeinsame Schwerpunkt 

beider in ihre Drehachse fällt, diese aber mit 
der Drehung der Klappe beim Öffnen gleich- 
zeitig eine wagerechte Parallelverschiebung nach 
rückwärts, die Klappe also eine Rollbewegung 
ausführt. Bei zweckentsprechender baulicher 

Anordnung läßt es sich auch bei dieser Bauart 

erreichen, dem Gegengewicht bei geschlossener 
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Brücke eine so 
hohe Lage und 
Größe zu geben, 
daß es herab- 
sinkend die zum 
Öffnen der Klappe 
„ ausschließlich 

Überwindung des 
Winddruckes und 
der Reibungs- 
widerstände er- 


forderliche Posi- 
tivarbeit liefert, 
ohne in tiefster 


Lage zum Tauchen 
zu kommen, wie 
das aus Abb. 25 
u.26ersichtlich ist. 
So entsteht die 
Rollklapp- 
brücke, Klapp- 
brücke mit wage- 
recht _verschieb- 
licher Achse und 
starrem Gewichts- 
ausgleich. 

Bei der zu- 
meist angewand- 
ten. Bauart der so 
gekennzeichneten 
Rollklappbrücken, 
wie sie nach einem 
bereits älteren 

Grundgedanken 

zuerst gegen Ende 
des vorigen Jahr- 
hunderts von dem 
deutschamerikani- 
schen Ingenieur 
Scherzer in Chi- 
cago zu einer 
praktisch wirklich 
brauchbaren und 
wertvollen Ver- 
kehrseinrichtung 
durchgebildet und 
ausgeführt ist, fin- 
det beim Öffnen 
‚und Schließen der 
Brücke eine wirkliche Rollbewegung auf mit den Hauptträgern der 
Klappe fest verbundenen, meist mit ihnen in dieselbe Mittelebene 
fallenden, oder doch dieser parallelen Kreissegmenten statt. Eigent- 
liche materielle Drehachsen besitzen die Klappen also nicht. Das 
Gesamtgewicht der Klappen einschließlich der Gegengewichte “geht 
durch die jeweilige Berührungsgerade des zylindrischen Rollkörpers 
in. die wagerechte ebene Rollbahn über. Um.die Lage der Klappe 
auf der Rollbahn gegen kleine Verschiebungen zu sichern, wie sie 
durch störende Einflüsse, seitlichen Winddruck, Angriff der Be- 
wegungskräfte usw. entstehen können, ist zwischen Rollsegment und 
Rollbahn eine Art Verzahnung vorhanden, die meist nur aus zahn- 
artigen Zapfen auf der Rollbahn und entsprechenden Lücken im 
Rollsegment besteht. - 

Die hinreichend widerstandsfähige Durchbildung der Rollsegmente 
gegenüber dem konzentrierten Kraftangriff bei Übertragung der Ge- 
wichtskräfte auf die Rollbahn ist bei mehreren der ersten Bauwerke 
dieser Art nicht gleich in befriedigendem Maße erreicht, so daß als- 
bald Zerstörungen der zumeist betroffenen Bauteile eintraten. Zum 


Abb. 23. 


‘sonders kennzeichnet, sind die ungeteilt und selbständig ganz aus 


besseren Verständnis die- 
ser Vorgänge sind in der 
> Abb.19 die zuerst mehr- 
fach. angewandten Quer- 
 schnittsformen der an 
- der Druckübertragungin 
erster Linie beteiligten 
Gurte der Rollsegmente 
dargestellt. Ersichtlich 
entstehen dabei dieemp- 
findlichsten Stoffanstren- 
gungen in den Gurtwin- 
keln dort, wo die wage- 
rechten Schenkel sich an 
die lotrechten anschließen, und zwar hauptsächlich i in derin Abb. 19b _ 
gezeichneten. Lage des Segmentes, in der die Berührungsgerade 
zwischen Segment und Rollbahn, in der der Kraftübergang stattfindet, 
durch die Zahnlücke im Segment gerichtet ist. $x 
Die dadurch zuerst bei einer der Brücken eingetretene Zer- = 
störung ist aus den Abb. 22 u. 23 ersichtlich. Das 1901 in Chicago 
in Betrieb genommene Bauwerk überschreitet den Chicagofluß in 
49,0 m Weite bei 9,0 m breiter Verkehrsbahn. Die allmählich ein- 
getretene Zerstörung führte im Jahre 1905 zu der dargestellten 
völligen Trennung der Teile. Ähnliche Zerstörungen sind damals 
auch an anderen amerikanischen Rollklappbrücken der Bauart Scherzer, 
z.B. an der über den Newtown-Creek in New-York hervorgetreten. 
Der in Abb. 19 gezeichnete Querschnitt des Rollsegmentes, an 
dem 1910 gleichfalls eine Trennung der Schenkel der Gurtwinkel 
eintrat, entstammt der 1905 erbauten einteiligen Brücke über die 
Ruigeplat- Schleuse in Rotterdam.!) Diese in ihrer Verkehrsbahn 
13,50 m breite Brücke ist vorsichtigerweise in der Längsrichtung aus 
zwei für gewöhnlich fest, aber lösbar miteinander verbundenen Teilen 
hergestellt, an denen dann einzeln nacheinander, also ohne völlige 
Verkehrsunterbrechung, die Schäden beseitigt werden konnten. Ver 
fasser hatte Gelegenheit, das Bauwerk zu sehen, als die eine Hälfte 
in Ausbesserung, die andere mit den Schäden noch im Betriebe war. 
Die Verstärkung fand in der aus Abb. 20 ersichtlichen Weise statt, 
indem die gewalzten gewöhnlichen Gurtwinkel durch kräftigere 
Winkel aus Stahlguß mit BED in den Ecken ersetzt 
wurden. a 
Wird aus irgend welchen Gründen Wert darauf gelegt, die ein- 
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Abb. 21. 


fache _1|L- Form als Gurtquerschnitt der Hauptträger und damit 


auch der Rollsegment& beizubehalten, so können letztere in der in 
Abb. 20 angegebenen Durchbildung sehr wohl dauernd widerstands- 
fähig gestaltet werden. Vorteilhafter im Sinne der Widerstands- 
fähigkeit hat der in Abb. 21 gezeichnete Querschnitt zu gelten, der 
es ermöglicht, die Zahnlücken in den Rollsegmenten zwischen die 
Stege zu legen und dadurch die Gurtwinkel zu entlasten. Gleiche 
Form haben auch die Gurtquerschnitte der Rollsegmente und Haupt- 
träger an der im Jahre 1895 in der Van Burenstraße in Chicago in 
Betrieb genommenen ältesten Klappbrücke der Bauart Scherzer er- 
halten. Das Bauwerk befand sich im August 1908, also nach 13 Jahren, 
als Verfasser es auf einer Studienreise nach den Vereinigten Se 
sah, in baulich noch völlig unbeschädigtem.\ Zustande. 

Die in den ersten 10 bis 15 Jahren nach Einführung der Roll- 
klappbrücken, Bauart Scherzer, an Bauwerken dieser Art aufgetretenen 
oben angegebenen Mängel können als Kinderkrankheiten gelten. Man 
ist ihrer längst Herr geworden, und groß ist die Zahl der inzwischen 
mit gutem Erfolge in allen schiffahrttreibenden Ländern ausgeführt 
Rollklappbrücken Bauart Scherzer. Die Bekämpfung der erstlich bei 
ihrer Einführung aufgetretenen Mängel hat indes mit anderen her- 
vorgetretenen Bedürfnissen mehr baulicher Art wirksame Anregung 
zur Entwicklung wetteifernder Bauarten gegeben. Eine besondere 
Entwicklung hat zunächst die Rollklappbrücke Bauart Scherzer 
selbst bei ihren ersten Anwendungen in Deutschland in Stettin un 
anderen Ostsechafenstädten erfahren. Der zweiteilige Schiffsdurch- 
laß der am 8, Mai 1903 dem Verkehr übergebenen Hansabrücke 
in Stettin ist die älteste dieser Brücken, die man in ihrer Besonde 
heit wohl als „Stettiner Rollklappbrücken“ bezeichnen könnte. B 
ihnen ist der Scherzersche Konstruktionsgedanke in knappster Ba 
höhe und Lage der Klappenträger unter der Fahrbahn, sowie i 
engster Zusammenfassung des Bewegungsapparates auf den beider- 
seits anschließenden Strompfeilern durchgeführt worden. © 


Was diese Rollklappbrücken in ihrer baulichen Anordnung b 


Stahlguß hergestellten Rollsektoren, deren Rollebene um ein solch 
Maß gegen die Mittelebene der Klappenträger pr Ne 


1) Vergl. Hotopp, Bewegl. Brücken, 1. Teil, S. 78. 
2) Vergl. Hotopp, Bewegl. Brücken, 1. Teil, S. 82. 
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‚ist, daß die Ausbildung der Gurtungen der Sektoren und der Roll- 
bahnen in hinreichenden Querschnittabmessungen neben den Haupt- 
trägern möglich und für letztere der erforderliche Raum zu selb- 
ständiger Lagerung neben der Rollbahn in geschlossenem Zustande 
der Brücken gewonnen wird. Dabei hat die Verbindung der Roll- 
sektoren mit den Hauptträgern den statischen Zweck zu erfüllen, 
_ das Gesamtgewicht der Klappen während ihrer Rollbewegung sicher 
in die Sektoren überzuführen. Gegenüber der Verkehrsbelastung 
sind Rollbahn und Rollsektoren also durch die selbständige feste 
Lagerung der Klappenträger entlastet. Die Verzahnung zwischen 
— Rollbahn und Rollsektoren ist seitlich beider angebracht, so daß 
_ die Druckübertragung zwischen beiden dadurch nicht beeinträch- 
tigt wird. 
RR Die wagerechte Längserstreckung der Antriebseinrichtung hängt 
von dem in gewissen Grenzen frei zu wählenden Halbmesser der 


> 


- Rollsektoren ab. Die engstmögliche Zusammenfassung des Bewegungs- 
_— apparates weist somit auf die Wahl tunlichst kleiner Sektoren hin. 
Bei der Hansabrücke in Stettin, deren zweiteilige Klappöffnung eine 
 _  Lichtweite von 18m hat, sind die Rollsektoren mit 1,05 m Halbmesser 
$ ausgeführt. Die in der Hauptsache durch den Winddruck auf die‘ 
Klappen bestimmten Antriebskräfte, meist in der Achse der Roll- 
 sektoren angreifend, sind naturgemäß umgekehrt verhältnisgleich den 
&  Halbmessern der letzteren. 
=. Einige Jahre später (1905) wurde dann auch in Amsterdam die 
 einteilige Klappbrücke über die „Kostverlorenfahrt“ als Rollklapp- 


brücke mit selbständigen, ungeteilten Rollsektoren aus Stahlguß in 
- seitlicher Verbindung mit den Hauptträgern ausgeführt, Bei der im 
- Jahre 1910 als Rollklappbrücke erbauten Albrechtsbrücke in Rotter- 
dam sind nur die Rollsegmente ungeteilt aus Stahlguß hergestellt, 
- aber mit den Klappenträgern je in einer Ebene liegend in einem 
Sekantenschnitt verschraubt. Die hier jetzt besprochene Entwicklung 
der Rollklappbrücken hat noch völlig in dem Grundgedanken der 
Bauart Scherzer stattgefunden. 
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” Zu einer grundsätzlich neuen Bauart von Rollklappbrücken haben 
dann aber die Bestrebungen des deutsch-amerikanischen Ingenieurs 
Strobel in Chicago geführt, die gleichfalls einsetzten zur Zeit und 
aus Anlaß der bereits besprochenen, an einigen der ersten Scherzer- 
Brücken hervorgetretenen konstruktiven Mängel der Rollsegmente. 
Die so entstandene Rollklappbrücke Bauart Strobel (Abb. 26) hat 
— mit der Scherzerbrücke die bau- und betriebstechnisch gleich vor- 
teilhafte Eigenschaft gemein, daß sie, wie diese, beim Aufdrehen 
gleichzeitig rückwärts rollt und so, verglichen mit den Klappbrücken 

_ mit fester Achse, bei der gleichen Stützweite eine größere Durch- 
-—  fahrtweite freigibt. Sie unterscheidet sich von den Scherzer-Brücken 

_ aber dadurch, daß die Rollbewegung nicht durch mit den Klappen- 
 — trägern fest verbundene Segmente oder Sektoren, sondern mittels 
- “einer wirklichen mit Rollen R versehenen Drehachse zustande kommt, 
wie das Abb. 26 schematisch erkennen läßt. Der Gewichtsausgleich 
hat den Gesamtschwerpunkt der Klappe, wie bei der Scherzer-Brücke 
in die ideelle, hier in die wirkliche Drehachse zu bringen, damit die 
Bewegung auf der wagerechten Rollbahn ohne Arbeit der Gewichts- 
_ kraft vor sich geht. Der Antrieb geschieht entweder wie bei den 
— "Seherzer-Brücken durch in der Achse O angreifenden, durch Zahn- 
 stange Z ausgeübten Zug oder Druck, oder durch eine in (€ gelenkig 
 festgehaltene Zahnstange Z, in die dann ein am Rückarm gelagertes 
-  motorgetriebenes Zahnrad R, eingreift. — Damit im ersten Falle mit 
- der Rück- oder Vorwärtsbewegung der Klappe auch deren erforder- 
- liche Drehbewegung, im zweiten Falle mit ihrer Drehbewegung auch 
die planmäßige Rück- oder Vorwärtsbewegung zustande kommt, 
welcher Zusammenhang bei der Scherzer-Brücke durch die reine 
-  Rollbewegung von selbst gewährleistet ist, hat man je einen Punkt B 
> an den Rückarmen der Klappenträger durch einen Gelenkstab AB 
mit einem Festpunkte A des Unterbaues, etwa dem nächsten festen 
_  Stützlager, in Verbindung gebracht. Bei zweckmäßiger Wahl der 
Punkte A und 2 zueinander tritt, wie aus Abb. 26 ersichtlich, mit 
- dem Auf- und Zudrehen der Klappe um die Achse O von selbst auch 
deren Rück- und Vorwärtsrollen völlig aus dem Bereiche der Durch- 
fahrt bzw. zurück in die feste Ruhelage ein. So erfüllt in der Tat, 
rein äußerlich betrachtet, die Rollklappbrücke Bauart Strobel die 
Anforderungen des Betriebes in gleicher Weise wie die Scherzer- 
Brücke. Nachdem bei dieser indes die erstlich bei ihrer Ausführung 
_  vorgekommenen Fehlgriffe erkannt und vermieden, die bei ihren 
zahlreichen Anwendungen gemachten Erfahrungen mehr ausgereift 
sind, wird sie wegen ihrer größeren Einfachheit von beiden Bauarten 
doch als die bau- und betriebstechnisch wertvollere Lösung der 
Verkehrsaufgabe zu gelten haben. — 

R* Nun mögen die nach vorstehenden Darlegungen in der Front 
3 der Entwicklung stehenden Bauarten des Systems der Klappbrücken 
_ an dem Beispiel einer längst, und soweit uns bekannt, seinerzeit zur 
völligen Befriedigung des Verkehrs gelösten Verkehrsaufgabe noch 
? einmal kurz und anschaulich in Vergleich gezogen werden. 


/ ' 


In dem Brückenzuge, auf dem die Duisburg—Ruhrorter Straße 
die Ruhr mit ihren Flutöffnungen, wie den in den Jahren 1903 bis 
1908 neu hergestellten Hafenkanal und den Kaiserhafen überschreitet, 
sind seinerzeit für den Verkehr bemasteter Schiffe in den beiden 
Hafenarmen zwei einarmige Klappbrücken von je 20 m Durchfahrt- 
weite und sonst gleicher Konstruktion eingebaut. 

Nach dem damaligen Stande der Entwicklung, wie der kaum 
hinreichend geklärten Anschauungen über den Wert miteinander 
wetteifernder neuerer Bauarten hat man die Brücken mit fester Achse 
und starrem Gewichtsausgleich in der in Abb. 24 dargestellten Anord- 
nung ausgeführt. Abb. 25 läßt erkennen, wie das Bauwerk in gleicher 
Form und Konstruktion des eigentlichen Überbaues als Rollklapp- 
brücke Bauart Scherzer hätte gestaltet und also ohne Brücken- 
keller hätte ausgeführt werden können. In ähnlicher Weise, was 
die Handhabung des Betriebes betrifft, würde das auch als Rollklapp- 
brücke Bauart Strobel im Sinne der Abb. 26 möglich gewesen sein. 

Als Klappbrücke mit fester Achse und zwangläufigem Gewichts- 
ausgleich hätten die Brücken bei gleichfalls fast derselben Form und 
Konstruktion des Überbaues sich etwa nach Abb. 27 (Bauart Strauß) 
ohne Brückenkeller baulich anordnen lassen. 3 
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Nach den inzwischen weiter ausgereiften Erfahrungen auf dem 
berührten Gebiete des Ingenieur-Bauwesens unterliegt es keinem 
Zweifel, daß jede der hier angedeuteten Lösungen zu einer betriebs- 


und verkehrstechnisch gleich einwandfreien Befriedigung des Verkehrs- 


bedürfnisses wie das seinerzeit wirklich ausgeführte Bauwerk hätte 
führen können. Wirtschaftlich aber müßte die Vermeidung des 
Brückenkellers und des nicht unerheblichen Kostenaufwandes für 
seine Ausführung zugunsten einer Rollklappbrücke oder einer Klapp- 
brücke mit zwangläufigem Gewichtsausgleich gewertet werden. 

Der Aufwand für Betrieb und Unterhaltung wird bei den in Ver- 
gleich gezogenen Bauarten, soweit die Erfahrung bis jetzt reicht, kaum 
entscheidend ins Gewicht fallen. Erst die weitere Entwicklung und 
Erfahrung wird insbesondere eine sicherere Beurteilung des Aufwandes 
für dauernde Erhaltung der Klappbrücken in den verglichenen Bau- 
arten ermöglichen. Immerhin darf mit einiger Wahrscheinlichkeit 
vorausgesehen und aus neueren Beobachtungen geschlossen werden, 
daß die in ihrer baulichen Anordnung wie in der Eigenart ihrer Be- 


fordernis einer Verlängerung der Fahrbahn der Brückenklappe nach 
rückwärts über die Drehachse hinaus gesagt ist. Abb. 25 läßt klar 
erkennen, daß die Trennungsfuge zwischen beweglicher und fester 
Fahrbahn beliebig vor oder hinter der Drehachse und, zum Unter- 
schiede von Klappbrücken mit fester Achse, auch in einer Lotrechten 
mit der Drehachse liegen kann. Die danach seinerzeit für die Aus- 
wahl der Bauart entscheidend gewesenen Anschauungen können bei 
dem jetzigen Stande der Entwicklung und Erfahrung als zutreffend 
nicht mehr gelten. Be. 
Neben den hier für die Wahl der Bauart geltend gemachten 
ausschließlich technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten kann 
je nach dem Orte, wo das Bauwerk errichtet werden soll, auch 
dessen äußere Erscheinung mitentscheidend ins Gewicht fallen. Sei 
es, daß Fragen derart vielleicht unmittelbar zur Wahl einer wirt- 
schaftlich weniger vorteilhaften Bauart führen, oder bei einer mehr 
nach technisch-wirtschaftlichen als nach ästhetischen Gesichtspunkten 
gewählten Bauart einen Aufwand für bauliche Maßnahmen zur Hebung 


wegung einfachste und klarste Bauart der Scherzer-Rollklappbrücken des äußeren Bildes erforderlich machen. RN 
auch den verhältnismäßig geringsten Aufwand für bauliche Erhaltung Beispielsweise könnten bei Lösung der oben besprochenen Ver- N 
. erfordern wird. | kehrsaufgabe Anforderungen an die äußere Erscheinung des Bau- er 
Auch beim Neubau der hier beispielsweise besprochenen Duis- werkes dessen Ausführung nach Abb. 27 ausschließen, oder aber, 
burg—Ruhrorter Klappbrücken wurde seinerzeit deren Ausführung wenn die Brücke aus technisch-wirtschaftlichen Gründen dennoch 
als Rollklappbrücken Bauart Scherzer in Erwägung gezogen. Daß so ausgeführt werden sollte, eine architektonische Umbauung des 
es zu einer solchen nicht gekommen ist, wird vielleicht in der damals Gewichtsausgleichs erforderlich machen. Als bedeutenderes Beispiel 
noch unsicheren Beurteilung der Vorteile dieser Bauart seinen Grund einer solchen Auffassung der Lösung ingenieurtechnischer Verkehrs- 
gehabt haben. In einer die Brücken betreffenden Veröffentlichung aufgaben kann die Ende Dezember 1908 dem Verkehr übergeben, 
— Zeitschrift für Bauwesen 1909, S. 359 — ist in den an die etwaige als zweiteilige Parallelogramm-Klappbrücke erbaute neue „Knippels- 
Ausführung als Scherzer-Brücken geknüpften Bemerkungen, S. 366, bro“ im Kopenhagener Hafen gelten.?) 7023 ER 
der wirtschaftliche Vorteil der Vermeidung eines Brückenkellers völlig Keen E 
außer acht geblieben. Unzutreffend aber ist, was ‘dort über das Er- 3) Vergl. Hotopp, Bewegl. Brücken, I. Teil, $. 67 u.t. A 
Vermischtes. u 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das am 10. Oktober ausgegebene Heft 19 (0,75 G.-M.) 
enthält u. a. folgende Beiträge: Stadtbaurat a. D. Bruno Taut: Bemer- 
kungen zu der Erschließung von Satellitenstädten. Architekt Gustav 
Lüdecke: Ein Wohnhaus in Bruchstein. Aus deutschen Wett- 
bewerben. Regierungsbaurat Rudolf Stegemann: Das Mauerwerk 
im Flachbau. 


Einsturz einer Eisenbetondecke. Ende Juni d.J. ist in einer Stadt 
des Industriegebietes die Decke einer Autohalle eingestürzt. Die 
untenstehende Abbildung zeigt den Grundriß des Erdgeschosses. Die 
Halle hat zwischen der Straßen- und der Hofseite eine Tiefe von Sm 
Lichtweite und ist-mit Eisenbetonbalken im Abstande von 2? m und 
dazwischen liegenden Eisenbetonplatten überdeckt. Die Decken waren 
in der Zeit vom 21. Mai bis 4. Juni hergestellt; am 18. Juni wurde mit 
der Ausschalung begonnen und am 27. Juni stürzten die in der Ab- 
bildung mit Teil 1, 2, 6 u.7 bezeichneten Bauteile ein, d.h. die beiden 
Unterzüge an der Hofseite und die fünf darauf ruhenden Balken mit 
den dazwischen liegenden Decken. Die Unterzüge an der Straßen- 
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seite Teil 10, 11 u. 12 sind so stark beschädigt, daß sie beseitigt werden 
müssen. Zwei Personen sind verletzt worden. g 
Die statische Berechnung ist einwandfrei. Bei einer Nutzlast Br 
(einschl. Belag) von 250 kg/m? ergeben sich in den Balken Betondruck- 
spannungen bis zu 39 kg/cm?, über der Mittelstütze 50 kg/em?; de 
Eisenzugspannungen überschreiten in keinem Falle 1200 kg/cm?, de 
Schubspannungen bewegen sich zwischen 4,50 und 5,35 kg/cm?, doch 
sind zu ihrer Aufnahme Bügel und Abbiegungen reichlich vorhanden. 
Beim Einsturz waren Decken und Balken unbelastet, die tatsächlich 
vorhandenen Spannungen können somit nur etwa die Hälfte der an 
gegebenen Beträge erreicht haben. Der Zement stammt aus einwand- 
freien Werken, auch der benutzte Kies und die Eiseneinlagen weisen 
keine Mängel auf. Die Mischung war 1:5,5 unter Zusatz von Zement- 
brühe für die Unterzüge und die Stütze. Abgesehen von einigen mit 
Zementbrühe durchsetzten Kiesnestern hat der Beton ein gutes, wenn B. Ä 
auch sehr hellgraues Aussehen; beim Einsturz ist ein großer Teillvon 
Zementbrocken am Eisengeflecht hängen geblieben, er war somit aus- 
reichend hart geworden. Während der Erhärtung war warmes und 
windiges Wetter gewesen; trotz mehrfacher Annässung ist der Beton 3 
daher vielleicht zu schnell ausgetrocknet, woraus sich auch seine helle 
Farbe erklären mag; der verwendete hochwertige, d.h. schnell er- 
härtende Zement braucht jedenfalls viel Wasser zum richtigen Ab- 
binden. Um die Güte des Betons einwandfrei 
festzustellen, ist an einer Balkenplatte, die zu 
gleicher Zeit und mit den gleichen Baustoffen 
wie die eingestürzten Bauteile hergestellt ist, eine 
Probebelastung vorgenommen worden. Dabei 
ist die Betondruckspannung bis annähernd 
80 kg/cm?, die Eisenzugspannung bis 1650kg/cm? 
gesteigert, ohne daß ein Zerdrücken des Btons 
eingetreten wäre, a 
Der Unfall scheint durch ein Versagen des 
Teils 7, d. bh. des mittleren Unterzuges an der 
Hofseite herbeigeführt zu sein. Die Schalung 
war hier zur Schaffung einer Durchfahrt fri- 
tragend ausgeführt und mag sich während der 
Erhärtungszeit gerührt haben. In der Nähe de | 
Pfeilers zwischen den Teilen 7 u.8hattesichein 
schräger Riß in der Art eines Schubrisses ge- 
zeigt und außerdem ein feiner wagerechter Rd, 
der auf ein Abheben der Druckplatte schießen 
ließ. Da eine ausreichende Schubbewehrung 
vorhanden war, so wird man hier auf Aufüh- 
rungsmängel schließen müssen. Um die Risse 
zu schließen, wurde die Stelle durch zwei Steffen | 
unterstützt, der Riß im oberen Teil angestemmt 
und mit Zementmörtel vergossen. An diesem 
Tage ist der Zusammensturz eingetreten; es | 
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hölzern zur Sicherung der Leute versehen. 
Zwischenraums zwischen Küvelage und Gebirgsstößen ist mit Mischung 
von einem Teil Zement, zwei bis drei Teilen Sand mittels Stampfens 


' nach unten etwas schräg auseinandergehend angeordnet. 
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ergab sich dabei, daß die oberen und unteren Eisenlagen vom Teil 7 
nicht weit genug über den Pfeiler geführt worden waren. Auch 
sonstige kleinere Mängel in der Ausführung haben sich gezeigt, doch 
läßt sich eine Hauptursache des Einsturzes nicht angeben, vielmehr 
muß angenommen werden, daß ein Zusammenwirken verschiedener 
ungünstiger Umstände in Verbindung mit kleineren Ausführungs- 
mängeln den. Unfall herbeigeführt haben. Eine Fahrlässigkeit der 
ausführenden Firma dürfte, namentlich im Hinblick auf das günstige 
Ergebnis der Belastungsprobe, nicht anzunehmen sein. L.-M. 


‘ Abteufen von Schächten in Bergwerken mit Hilfe des Ge- 
frierverfahrens auf durchgehende Tiefe bezw. mit Absatz. 

a) Bei dem Abteufen von Schächten sind in einzelnen Berg- 
werken im Ascherslebener Bezirk z. B. Arbeiten nach dem Gefrier- 
verfahren mit folgenden Einrichtungen vorgenommen und mit nach- 
bezeichnetem Ausbau bewirkt worden. 

Zum Einbau eines Schachtes auf rd. 160 m Tiefe in 6 m l. Durchm. 
sind in Abständen von im Mittel etwa 1,5 m vom Außenumfang des 
abzuteufenden Schachtes Gefrierbohrlöcher etwa 0,9 bis I m von- 
einander durch die wasserreichen Schichten bis ins wassertragende 
Gebirge abgebohrt.. Hierzu ist zunächst ein kurzer Vorschacht von 
genügendem Durchmesser zur Unterbringung des Kreises von Gefrier- 
rohren zur Auskleidung der Bohrlöcher hergestellt. Über diesem 
Vorschacht ist ‘ein Gerüst zur Aufnahme der Bohr- und Förder- 
einrichtungen erstellt. In die vorwiegend durch Schnellschlagbohrung 
in lockeren oder rolligen Schichten mit Dickspülung niedergebrachten 
Bohrlöcher sind 100 mm i. l. weite, unten geschlossene Gefrier- 
rohre eingelassen. An einem solchen Gefrierrohrkreis von rd. 9 m 
Durchm. sind 30 Bohrlöcher und noch wegen einiger erheblicher, 
mittels Stratameters bestimmter Abweichungen von der Senkrechten 
vier Ersatzlöcher abgebohrt. In die Gefrierrohre sind dann engere, 
unten offene Fallrohre bis nahe über dem Fußende der ersteren ein- 
gelassen und beide Rohre untereinander sowie mit je einem Zu- 
fluß- bezw. Abflußrohr für Kältelauge durch ein kombiniertes Kopf- 
stück oben am Gefrierrohr verbunden. Zur gleichmäßigen Verteilung 
der Lauge auf. die einzelnen Bohrlochgefrierrohre ist je ein Verteil- 
rohrring im Anschluß an je eine von der Kälteerzeugungsanliage 
kommende Hauptleitung angeschlossen, von dem jene Zufluß- und 


 Abflußrohre nach allen Gefrierlöchern abgezweigt sind. Zufluß und 


Abfluß sind mittels Ventile nahe am zugeordneten Abzweig der Zufluß- 
bezw. Abflußrohre geregelt. Innerhalb des großen zusammenhängenden 


-Frostzylinders, der sich aus den einzelnen Gefrierrohr-Frostzylindern 


und danach aus einer geschlossenen ringförmigen Frostwand entwickelt 
hat, ist der Schacht unter fortwährender Kältezufuhr von Hand ab- 
geteuft und dabei durch die unverritzte, 2 bis 4 m starke Wand des 


großen Frostzylinders gegen Wasserdurchbrüche geschützt; nach Er- 


reichen des wassertragenden Gebirges ist der Schacht wasserdicht 


'ausgekleidet, ist die Kältezufuhr abgestellt und sind die Rohre heraus- 
genommen. 
' Bauweise zu sicherer Wasserdichtigkeit nach dem Auftauen ist für 
der Aufbau der Küvelage von unten nach oben der Schacht während 


Bei dem endgültigen Ausbau nach deutscher Tübbing- 


des Abteufens mit vorläufiger Verkleidung aus Eisenringen und Verzug- 
Die Betonierung des 


bewirkt. Anderweit sind Tübbings durch Unterhängen zum Schutze 


gegen Fall von Frostschalen und plötzliche Wasserdurchbrüche an 


Stößen eingebaut und ist der Mörtel eingespült. 

b) Bei Durchführung des Gefrierverfahrens auf eine größere als 
die zunächst geplante Tiefe ist z. B. auf Zeche Baldur bei Dorsten das 
tiefste Stück des Schachtes ausbetoniert und in den so hergestellten 
Betonpfropfenklotz ein eiserner Ringkörper zuvor verlagert und mit 


- Löchern für Bohrungen eines zweiten Gefrierabsatzes versehen; die 


Löcher sowie die nach oben daran anschließenden Standrohre sind 
Zum Ab- 
bohren der Gefrierbohrlöcher des zweiten Gefrierabsatzes sind Stand- 
rohre nach oben durch besondere senkrechte Rohre bis über den 
Grundwasserspiegel verlängert. Infolge schrägen Ansatzes haben die 
neuen Gefrierbohrlöcher bald die Schachtscheibe verlassen; somit ist 
man beim Abteufen nach einer zeitweiligen Verminderung des Schacht- 
durchmessers allmählich wieder auf den alten Durchmesser zurück- 
gekommen. ° Reg.-Baumeister Kropf. 


Fußgängerbrücke bei Champagne-sur-Seine. Außer der so- 
eben fertig gewordenen Seine-Brücke bei Saint-Pierre-de-Vouvray 
geht eine zweite Brücke von annähernd gleichen Abmessungen über 
denselben Fluß ihrer Vollendung entgegen. Es ist dies die Brücke bei 
Champagne-sur-Seine, die dem Fußgängerverkehr und der Überführung 
zweier gußeiserner Wasserleitungen von je 1,25 m Durchm. dienen soll 
und unterhalb Moret-le-Sablon die beiden Arme der Seine über- 


spannt, und zwar den breiteren als Plattenbalkenbrücke von 17 Öff- 


nungen “und 150 m Gesamtlänge auf Eisenbeton-Pfahljochen, den 


andern, schiffbaren als Eisenbeton- 


Dreigelenkbogenbrücke mit auf- 
gehängter Fahrbahn. 
Die Spannweite der Bogen- 


brücke beträgt 97,50 m zwischen den 
Kämpfergelenken, die Gesamtlänge 
114 m, die Pfeilhöhe 15 m. Die Bogen- 
querschnitte haben Spiralumschnü- 
rung, 1 m Breite und 2 m größte 
Höhe, die sich nach den Gelenken 
hin auf I m verjüngt. Die Längs- 
bewehrung besteht in 8 mm-R.-E.; 
die lichte Weite zwischen den Bogen 
beträgt 4 m. Eine durchgehende 
Eisenbetonplatte dient zur Aufnahme 
der Rohrleitungen und als Schweng- 
platte. Die Härgestangen haben 
40 x 30 cm Querschnitt, 4 Längseisen 
Durchm. 25 mm und Querbügel 
Durchm. 6 mm und sind in 3,60 m 


Abstand angeordnet. Sie bilden mit 
- den oberen und unteren (uerstreben 

eine Versteifung in der Querrichtung, 

und zwar haben die Querstreben des 

Obergurts einen Querschnitt von 
30 x 50 cm und 2m Achsabstand. Der Windverband liegt im Ober- 
gurt. Die Gelenke sind aus Gußstahl, das rechte Widerlager — aus 
Schlacken-Stampfbeton — ruht auf 91 Pfählen von 4 bis 5m Länge 
und je 45t Tragkraft, das linke auf tragfähigem Kalksteinfelsen. — 
Die Bauausführung ging trotz des außergewöhnlich starken Hoch- 
wassers der Seine ohne Störung. vonstatten, sodaß die vorgesehene 


Bauzeit von 15 Monaten innegehalten werden konnte. — Die Ab- 
bildungen zeigen den Querschnitt der Brücke mit Rohrleiturg und 
Windverband sowie eine Bauaufnahme. Ki. 


Die Alsenbrücke in Berlin. Die Alsenbrücke befindet sich in 
völlig "unbrauchbarem Zustande und ist deshalb seit einiger Zeit 
lizeilich gesperrt. Die Bürgersteige sind auf beiden Seiten auf- 
gerissen, die steinernen Geländer so wacklig, daß sie beim geringsten 
Anstoß umgestürzt werden können. Nur für den Fußgängerverkehr, 
der über den Fahrdamm geht, ist die Brücke noch geöffnet. Es sind 
zwar dem Bezirksamt Berlin-Mitte bereits 800 000 Mark für den Neubau 
zur Verfügung gestellt worden, doch ist sich das Bezirksamt bis heute 
über die Ausführung der neuen Brücke noch nicht einig. Für die 
Schiffahrt bildet die Alsenbrücke ein schweres Hindernis. Wer sich 
dort nur kurze Zeit aufhält, wird bemerken, mit welchen ungewöhn- 
lichen Schwierigkeiten die Schiffer zu kämpfen haben, um ihre Kälıne in 
den Hafen hinein- oder aus dem Hafen herauszubringen. Der Neubau 
einer Brücke mit weiten Durchfahrten ist also ein dringendes Bedürfnis. 


Die neue Isarbrücke in Plattling. Am 14. September wurde in 
Plattling die neuerbaute 362 m lange eiserne Brücke über die Isar 
auf der Staatsstraße Regensburg— Passau dem öffentlichen Verkehr 
übergeben. 


Bau einer Kunststraße über die Hohen Tauern in Österreich. 
Die Hauptkette der Zentralalpen besitzt östlich des Brennerpasses auf 
einer Strecke von 156 km keinen fahrbaren Übergang, und erst seit 
1909 in einer Entfernung von 130 km vom Brenner eine Bahnlinie, 
die Tauernbahn, die die Hauptkette in dem Tauerntunnel von Mall- 
nitz ins Gasteiner Tal durchbricht. Gerade die scHönsten Gebiete der 
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österreichischen Zentralalpen, vornehmlich das Gebiet des Groß- 
glockners, bedürfen aber einer solchen fahrbaren Überquerung, um 
sie dem internationalen Fremdenverkehr erst leicht zugänglich zu 
machen. Zwar kann man heute schon mit Kraftwagen vom Süden 
durch das Mölltal bis zu dem 2143 m hoch gelegenen Glockner- 
hause bis fast ans Ende des Pasterzengletschers und vom Norden 
durch das Fuschertal bis Ferleiten vordripgen, doch läßt die Not- 
wendigkeit, von da an zu Fuß weiter zu wandern, viele von dem Be- 


suche absehen; und auch der Umstand, daß die Hin- und Rückfahrt‘ 


auf derselben Strecke zurückgelegt werden muß, ist kein Vorteil, der 
zum Besuche aufmuntert. Ganz anders würde es werden, wenn der 
Besuch des Glocknergebietes auf einer Durchzugstrecke vor sich 
gehen könnte, die den Reisenden vom bequemen Kraftwagen aus alle 
Reize der hochalpinen Landschaft genießen läßt. 

Im Jahre 1922 hat die Regierung die Ausbauwürdigkeit der Hoch- 
torstraße von Heiligenblut in Kärnten nach Ferleiten in Salzburg und 
gleichzeitig auch die einer Straße über den Felbertauern durch eine 
Begehung studieren lassen, und das Ergebnis ist, daß die Hochtor- 
strecke jedenfalls die lohnendste und billigste Möglichkeit einer solchen 
Straßenverbindung darstellt. Ihre Kosten werden auf 1660000 Gold- 
kronen geschätzt (während die der Felbertauernstraße um mehr als 
1 Million Goldkronen höher wäre); sie führt in unmittelbare Nähe 
des Großglockners (3798 m), des größten Gletschers Österreichs, der 
Pasterze (Ausdehnung rund 3200 ha), ferner in die Nähe des durch 
seine meteorologische Station bekannten Sonnblicks (3106 m), und 
damit in ein Gebiet, das schon jetzt bekannt genug ist, um im Falle 
der Erschließung durch eine Autostraße besondere Anziehungskraft aus- 
zuüben. Die Straße schließt an die bereits vorhandene Glocknerstraße 
an, die mit Kraftwagen bis zum Glocknerhaus (2143 m) befahrbar ist; 
es ist dort durch die Fremdengasthöfe in Heiligenblut, am Glockner- 
haus, auf der Franz-Joseph-Höhe (2418 m am Rande der Pasterze ge- 
legen) schon heute für höhere Ansprüche gesorgt, ebenso auch durch 
zahlreiche große Schutzhütten für die Bedürfnisse der Hochalpinisten. 

Die Hochtorstraße würde auch eine Durchzuglinie ersten Ranges 
_ auf weitere Strecken von Bayern und Salzburg nach Italien bilden. 
Ihre Fortsetzung über den Iselberge nach Dölsach erschließt das 
Drautal nach Osten, also nach Kärnten mit seinen Seen, und nach 
Westen über Lienz ins Pustertal und die Dolomiten. Sie führt weiter 
von Öberdrauburg über den Gailberg nach Kötschach-Mauthen ins 
Gailtal und Lesachtal mit den Kalkriesen der Karrischen Alpen. 
Schließlich von dort weiter auf einer vor dem Kriege vom öster- 
reichischen Militär erbauten Kunststraße auf den Plöckenpaß, und 
von dort aufeiner Straße, die soeben von Italien für Kraftwagen aus- 
gebaut wird, in die Carnia nach Timau-Tolmezzo und weiter nach 
Udine, Triest und Venedig; auf der Nordseite mündet die Hochtor- 
straße durch das Fuschertal bei dem schönen Zell am See. Man ge- 
langt von dort die Salzach aufwärts durch den Pinzgau über den Paß 
Thurn und die zum Ausbau bestimmte Gerlosstraße nach Westen, 
über Saalfelden längs der Bahn nach St. Johann in Tirol ins Kaiser- 
gebiet, ebenso über Lofer, Unken in das Gebiet des bayerischen Vor- 
landes Reichenhall, Chiemsee usw., endlich nach Osten entlang der 
Salzach nach Gastein, ins Ennstal nach Salzburg und ins Salz- 
kammergut. 

Kürzlich fand, wie die „Augsb. Postztg.“ mitteilt, in Klagenfurt 
eine Besprechung von Interessenten aus Kärnten und Salzburg statt, 
aus deren Mitte zur Vornahme der Vorarbeiten ein Ausschuß zur Bil- 
dung einer Privatgesellschaft für den Bau der Straße gebildet wurde. 


Noch eine Talsperre im Ruhrgebiet. Um ein Versagen der 
Wasserversorgung des rheinisch-westfälischen Industriegebiets und 
damit den Eintritt katastrophaler Zustände, wie sie im Jahre 1921 
vor der Tür standen, zu verhindern, hat nach der „Glocke“ der Ruhr- 
talsperrenverein sich entschlossen, eine weitere Talsperre anzu- 
legen. Für diese ist das Sorpetal im Kreise Arnsberg ausgewählt 
worden. Während bei der Anlage der 134 Mill. m? fassenden Möhne- 
talsperre ganze Dörfer enteignet und niedergelegt werden mußten, 
werden im Sorpetal nicht mehr als 15 Häuser dem Staubecken 
zum Opfer fallen. Der zur Verbesserung der Wasserversorgung des 
Industriegebiets als nötig erachtete Bau der Sorpetalsperre bezweckt 
nicht nur die Gewinnung von Wasserkraft, sondern vielmehr die 
Aufspeicherung von Wasser für Zeiten außergewöhnlicher Not. Das 
Sorpestaubecken soll einen Inhalt von 72 Mill. m® als Rückhalt 
des ganzen Talsperrensystems der Ruhr dienen, das elf Staubecken 
mit insgesamt 190,7 Mill. m® umfaßt. . Der eiserne Bestand der Sorpe- 
talsperre soll nur in Jahren großer Trockenheit in Anspruch ge- 
nommen werden. Als vor 12 bis 15 Jahren die Möhnetalsperre gebaut 
wurde, sagte man schon, daß mit dieser Sperre die Wasserversorgung 
wohl nur bis zum Jahre 1927 sichergestellt werden könne. Das 
hat sich als richtig erwiesen. Durch die neue Talsperre soll für aus- 
reichenden Wasserbedarf auf Jahrhunderte hinaus gesorgt werden. Die 
Sorpe ist ein Nebenfluß der bei Hüsten in die Ruhr fließenden Röhr. 


Die erste elektrische Strecke der Berliner Vorortbahn. Am 
8. August fand die Eröffnung des elektrischen Betriebes der Vorort- 
strecke Berlin—Bernau statt, und damit ist der Anfang zur Umgestal- 
tung des Gesamtbetriebes der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen 
gemacht. Man hat mit einer der nördlichen ‚Strecken begonnen, 
weil der Betrieb der Strecken Berlin—Tegel—Hennigsdorf, Berlin— 
Oranienburg und Berlin—Bernau sich mit Rücksicht. auf den ver- 
hältnismäßig geringeren Verkehr für die erforderlichen Versuche be- 
sonders eignet. Auch hofft man zugleich die stark beengten Betriebs- 
verhältnisse des Stettiner Kopfbahnhofes dadurch zu verbessern, daß 
die Fahrten zum Wenden der Züge bei den elektrischen Lokomotiven 
fortfallen. Als Fahrzeuge dienen vorläufig die auf der Stadtbahn 
bereits versuchsweise benutzten Wagen mit Schiebetüren, deren Gewicht, 
bezogen auf den Platz des Fahrgastes, nur etwa 160 kg gegenüber 
etwa 220 kg bei der Hochbahn beträgt. Die Züge bestehen nach 
einem Berichte der V.d.I.-Nachrichten aus je zwei Halbzügen, jeder 
Halbzug aus zwei vierachsigen Triebwagen und drei zweiachsigen Bei- 
wagen. Ein ganzer Zug faßt bei normaler Belastung etwa 1500 Per- 
sonen, bei sehr starkem Andrange fast das Doppelte. Jeder Halbzug 
ist mit vier Gleichstrommotoren von je 230 PS Leistung bei 800 Volt 
Spannung ausgerüstet, die dem Zug eine Anfahrbeschleunigung von 
0,5 m/Sek.? geben. Die höchste Geschwindigkeit des Zuges beträgt 
70 km/Std. Die Steuerung der Motoren ist „halb selbständig“, d.h, 
der Führer kann die Kurbel sofort beim Anfahren in die Endstellung 
legen; das stufenweise verlaufende Einschalten der Motoren besorgt 
dann selbsttätig ein mit Druckluft betriebenes Fortschalt-Relais. Eine 
Überlastung der Motoren durch unvorsichtige Handhabung des Fahr- 
schalters ist daher unmöglich. Für die nächste Zeit wird noch ein 
gemischter Betrieb (Dampf und Elektrizität) aufrechterhalten. - 

Außer der Strecke Berlin—Bernau ist auch die Strecke Berlin— 
Hermsdorf fast fertiggestellt. Der Weiterbau bis nach Oranienburg 
ist in vollem Gange. Die Pläne für die Strecke Berlin-Tegel 
Hermsdorf sind in Arbeit. Später sollen dann die eigentlichen Stadt- 
bahnstrecken, wie z. B. Potsdam—Erkner, in Angriff u. = 
werden, und als letzte Strecken die Ringbahnen Berlins. Re 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath, 

Gleisrückmaschine (Kl. 19a, Nr. 392 375, v. 21. 11. 1922, Dr.- Ing. 
Otto Kammerer in Charlottenburg und Wilhelm U. Arbenzi in Zehlen- SE 
dorf, Wannseebähn). Sie bezweckt eine Verbesserung der durch 
Patent 363593 geschützten Gleisrückmaschine und bewirkt das Ein- 
ebnen von Doppelkippen mit 
verhältnismäßig einfachen — 
Mitteln, indem je eine ei 
Ebnungswalze an den Enden 
eines doppelarmigen,in einer 

senkrechten und einer wage- 

rechten Ebene schwenkbaren Auslegers angeordnet ist. Die re u 
walzen und das Fahrwerk der Gleisrückmaschine werden von einem 
gemeinsamen Motor angetrieben, woraus der Vorteil erwächst, daß 
die Drehgeschwindigkeit der Walze zur Fahrgeschwindigkeit in einem 
bestimmten unveränderlichen Verhältnis steht. 


Rechen für Werkkanäle. (Kl. Sta, Nr. 3919! 0, v. %: 2. 1920, 
Firma Carl Zeiß in Jena). Um dem Wasser einen wesentlich größeren 4 
freien Durchflußquerschnitt zu bieten und der Verstopfung durch fest- 
geklemmte Teile vorzubeugen, wird der Rechen aus einzelnen neben- 4 
einander angeordneten gespannten Drähten zusammengesetzt, deren 
jeder für sich mit Hilfe einer bekannten Vorrichtung gespannt wird. 
Die Form des Rahmens, über den die Drähte gespannt werden, wird 2 
den jeweiligen Verhältnissen angepaßt. Besonders günstig gestaltet 
sich die Rahmenform bei drehbaren Trommelrechen mit wagerechter 5 
Achse, wenn man bei diesen die Drähte in der Richtung von Mantel- 
linien oder in steilen Spirallinien auf der Oberfläche des Zylinders 
anordnet, die Drähte also an den beiden Stirnenden der Trommel be- 
festigt. Man kann hierbei an dem aus dem Wasser ragenden oberen 
Trommelteil eine selbsttätige Reinigungsvorrichtung anbringen. 
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Alle Rechte vorbehalten. 


Zur Aufteilung von Wasserkraftflüssen. 


Von Berat. Regierungsbaumeister Dr.-$ıg. Leiner, Privatdozent an der Technischen Hochschule München. 


Fallen Q m?/Sek. Wasser vom spezifischen Gewicht y=1 t/m? 
senkrecht durch ein Gefälle 7 m, so ist die sekundliche Arbeit 
oder Leitung N, berechnet als Kraft mal Weg, 


m? tm mt 
TE a 
(1) N—ZCOH. Sk QH Ne oder 
mkg 1000 


2) N= 100 Q.H: 


a QAPS=1330H PS 


oder in elektrischen Einheiten 


I 2 0HLW=980H KW. 

Diese Größe N nennt man die Rohwasserkraft. Sie wird ge- 
wöhnlich für die mittlere Wassermenge Q,, des Flusses berechnet und 
mit N, 7, bezeichnet. 

Ein Bild von der Rohwasserkraft ganzer Flußgebiete gibt 
die Auftragung nach Pöbing: 

Man teilt den betreffenden Wasserlauf in eine Anzahl durch Än- 
derung der mittleren Wassermenge Q besonders bemerkenswerter 
Abschnitte. In einer Zeichnung (Abb. links, dicke Linie) wird die 
Meereshöhe der Teilpunkte H, als Ordinate und die dort festgestellte 
mittlere Wassermenge Q,, als Abszisse aufgetragen. Die Flächen ver- 
anschaulichen dann die Produktsumme Q „ A, also die mittlere Leistung 
der Rohwasserkraft für den tiefstliegenden Punkt der Flächenberechnung. 
Nach dieser Vorausschickung komme ich zum Gegenstande. 


8) N= 


\ Mow3h 
x | 
x 


\ ons 


- Ms Variante Y 
a 


Horıa, 


Vor Beginn des Sonderentwurfes eines Kraftwerkes muß dessen 
allgemeine Anordnung — u. U. in mehreren Varianten — fest- 
gelegt und die Einpassung des neuen Werkes in bereits vorhandene 
Wasserkraftnutzung des Flusses untersucht werden. Findet eine Kraft- 
nutzung großen Stiles noch nicht statt, so muß die allgemeine Kraft- 
nutzung für den ganzen Wasserlauf in großen Zügen untersucht und 


"in einer allgemeinen Ausbauskizze festgelegt werden. Derartige Vor- 


untersuchungen sind aus verschiedenen Gründen notwendig: 


Man erhält dadurch ein Bild, wo und in welchem Umfange land- 


messerische Aufnahmen nötig sind, wo Probebohrungen angeordnet 
werden müssen, an welchen Punkten Pegel zu setzen sind, wo sofort 
mit Grundwasserbeobachtungen begonnen wird und dergl. Außerdem 
ist es von volkswirtschaftlicher Bedeutung, in Generalübersichten die 
Stellung eines neuen Kraftwerkes in der Wasserkraftwirtschaft eines 
Flusses zu erkennen. Aus diesem Grunde wäre es wünschenswert, 
wenn die mit der Feststellung der Wasserkraftgrundlagen ihrer Länder 


_ betrauten Behörden selber derartige Übersichten herstellen und zur 


allgemeinen Benutzung veröffentlichen wollten. Wasserkraftinter- 
essenten und Verleihungsbehörden (Konzessionsbehörden) würde da- 
durch wertvolles Material zur Ausführung und Prüfung von Wasser- 
kraftanlagen in die Hand gegeben, ohne daß dadurch einer weiteren 
Veredelung des Ausbaugedankens in Sonderentwürfen vorgegriffen ist. 
Das Verfahren ist folgendes: 


Man zeichnet gemäß der Abb. einen Längsschnitt des Flusses nach 
vorhandenen Unterlagen, am rohesten nach einem Meßtischblatt. Ein- 
getragen wird hierbei lediglich das Spiegelgefälle bei mittlerer Wasser- 
führung Q,, das man notfalls gleich dem Tagesgefälle setzt. 

Die den einzelnen Spiegelhöhen X, des Längsschnittes entsprechen- 
den mittleren Wassermengen Q,, trägt man, wie oben dargelegt, von 
der Ordinatenachse nach links auf. Dann stellen die von dieser Q,,- 
Linie begrenzten Flächen die Rohwasserkräfte des Flusses dar, und 
zwar ist die Rohwasserkraft N, y, jeder Flußstrecke gleich der zu- 
gehörigen Fläche der Q,,linie. Man könnte die Rohwasserkräfte 
zahlenmäßig berechnen und als eine Linie, ähnlich dem Längsschnitt, 
am besten rechnerisch mit der Mündung beginnend, auftragen (Roh- 
wasserkraft N, „ als Ordinate). Der Nutzen für den Entwurf wäre 
gering, doch soll hier die maßstäbliche Behandlung erläutert werden, 
da sie später zum Auftragen der Rohwasserkräfte N, , der Kraftwerke 
nützlich ist. ; 

Es sei gewählt worden für die Wassermenge 


(4) 1 m’/Sek. =a cm 
und für die Höhen des Längsschnittes 
(5) Im ß.cm. 


Dann ist mit bezug auf Gl. 1u.3 


en a ae 
ee Sek. !m: 
und wegen Gl.4 u. 5 
Nn=23(Qu HA)ß:1-ecm’=aß>r (Qu H) cm? 
Daraus folgt mit dem spezifischen Gewicht des Wassers y=1 
(7) a Sa 
aß 
oder mit 
1 
(8) 1cm=0dkW bezw. 1kW= gm 
9,8 
Da 2) 
(9) er 
d. h. die nach cm? gemessene Fläche der Q,„-Linie ergibt nach Multi- 


9,8 


plikation mit 7 die Leistung N, y„ in cm. 


Sind mittlere Abflußmengen @ ,‚ nicht bekannt, so werden statt 
ihrer die Niederschlagsgebiete F' als Abszissen nach links abgetragen. 
Die Maßstäbe ergeben sich dann folgendermaßen: 

Es sei 

F— Niederschlagsgebiet in km?, 
4, mittlerer Abfluß vom Niederschlagsgebiet in 


Man wählt: 

(10) 1 km?=s cm 
und für die Höhen des Längsschnittes wie vorhin 

(11) Km ssch, 
Dann ist 

(12) Qu = qu F \/Sek. = 0,001 gu Fm?/Sek. 
und mit bezug auf Gl.3 

13) f N=9,8:0,001 8 (gu FH)kW 

BE nee — 0,0098. 8 (qu FI) kW. 
Dieser Wert N soll zeichnerisch durch die Fläche 8 (e Fcm-$% H cm) 
dargestellt werden. Es muß also sein für die Flächen mit gleich- 
bleibendem Abfluß q,% 

(14) 0,0098 gu £(FH)kW=sßX (FH) cm?, 

0,0098 qu 


 R En 7 
(15) 1 em? = I, kW 


l 
Sek. km? 
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oder mit - n 
(16) 1cm=0kW bezw. 1 V=, cm 


5 0,0098 gu 
(1 ) ET FE cm 


Um die Schlußzeichnungen 9 bezw. 17 recht bequem, z.B. als 
Dezimalbeziehung zu erhalten, kann man den Maßstabfaktor & bezw. € 
aus diesen Gleichungen berechnen, anstatt ihn willkürlich zu wählen. 

Der Überblick wird nun noch weiter vervollständigt. Man kenn- 
zeichnet unter dem Längsschnitt und in dessen Kilometerteilung 
größere schleifenartige Flußkrümmungen und Strecken mit zahlreichen 
kleinen Flußwindungen, die großen Schleifen am einfachsten in der 
bei Verkehrswegen üblichen Art, die kleineren durch Strichpunktierung. 
Durch Striche rechts oder links des Stromschlauchschemas werden 
Steilufer dargestellt. In der Nähe befindliche Seen sind zu vermerken, 
und schließlich ist durch Ortsangaben, geologische Notizen u. dergl. 
(hier der Übersicht wegen fortgelassen) die Aufzeichnung so zu ver- 
vollständigen, daß sie in Verbindung mit dem Lageplan einen Ein- 
blick in die natürlichen Grundlagen der Kraftnutzungsmöglichkeiten 
gestattet. 

Nun zur Aufteilung des Flusses! 

Die Ausnutzungsformen der einzelnen Strecken werden schema- 
tisch,!) beispielsweise gemäß der Abb. im Grundriß und Längsschnitt 
eingetragen. Werk 2 ist in der Abb. als bereits ausgebautes Werk 
besonders gekennzeichnet (Schraffur, die entsprechende Rohwasser- 
kraft N) y» durch Randschraffur). Stollen werden gestrichelt. Es ist 
zweckmäßig, statt der Staukurve lediglich den hydrostatischen Stau- 
spiegel zu zeichnen, das Unterwasser des oberhalb liegenden Kraft- 
werkes jedoch um die halbe hydrostatische Stauhöhe aufwärts münden 
zu lassen. Das entspringt der Erwägung, daß der hydraulische Stau 
zwar überschläglich etwa doppelt so lang als der hydrostatische Stau 
ist, daß aber bei geringer Belastung der Stau weit weniger hoch läuft. 
Es ist überdies besser, das natürliche Gefälle des Flusses restlos aus- 
zunutzen und hierbei selbst das oberhalb liegende Werk gelegentlich 
mit 10 bis 20 cm in Rückstau zu setzen, als Flußgefälle zeitweise un- 
benutzt zu lassen. 

Die Staulängen werden in der wagerechten Projektion gemessen 
und der halbe Staulängenzuschlag nach Maßgabe der Örtlichkeit 
gegebenenfalls auch etwas abgeändert. 

Das Gefälle der Werkkanäle wird schätzungsweise bereits ein- 
gezeichnet, so daß man das nutzbare Turbinengefälle sowohl bei Werk- 
kanalkraftwerken als auch bei Talsperrenkraftwerken ohne oder mit 
Kanal unmittelbar aus dem Längsschnittt abgreifen kann. Werkgefälle, 
auf die Ordinatenachse übertragen, ergeben zusammen mit den für den - 


1:Cm? 


1) Der Erste, der derartige im Maschinenbau seit langem übliche 
Schematisierungen beim Wasserkraftausbau verwandte, war wohl Holz. 


. ergibt sich ein Gesamtwirkungsgrad der Maschinen „= 0,7. Man erhält 


Ausbau gewählten Wassermengen bezw. der benutzbaren Niederschlag- 
fläche Rechtecke, deren Inhalte die Rohwasserkraft N,, der 
Kraftwerke darstellen. Sie werden genau wie vorhin für die 
Rohwasserkräfte der Flußstrecken erläutert, berechnet und in dem- S > 
selben Maßstabe bei den Abszissen der zugehörigen Kraftwerke als 
ÖOrdinaten aufgetragen. (Vergl. die dünnen senkrechten Btrich punk 4 


tierten Linien in der Abb. rechts.) 
Bei den Wirkungsgraden 7, = 0,77 (Turbine) und 79 = 0,91 (Dynamo) a 


somit die Nutzwasserkraft N,,, d.h. die zu installierende Leistung 


der Werke N. = 0,7 N a ' 


Diese Werte werden bei den einzelnen Werken mit dicken Strichen 
vermerkt. Falls Verwechslungen ausgeschlossen sind, wird die 
Bezeichnung N,, durch N ersetzt. Zahlenmäßige Angaben der 
einzelnen Höhen, Leistungen und dergl., die hier gleich den Orts- 
und sonstigen Angaben zur Heraushebung des Wesentlichen fortbleiben, 
vervollständigen beim praktischen Gebrauch das Bild. 


Es ist augenfällig, daß eine volle Ausnutzung des ganzen 
Flußgefälles nicht möglich ist. Die Ausnutzung dergesamten 
Wassermenge ist ebenfalls nicht oder doch nur ganz ausnahms- 
weise möglich; es wird also die mittlere Nutzwassermenge Q,,„, trotz 
noch so hohen Ausbaues stets kleiner als die mittlere Flußwasser- ° 
menge Q, sein. Ein Vergleich der zu erwartenden mittleren Nutz- 
leistung N,,„ mit der Rohwasserkraft der ausgebauten Strecke ist 
nicht nur zwecklos, sondern führt sogar zu falschen Ergebnissen. 
Die Ursache liegt darin, daß die ausgebaute Rohwasserkraft in allen 
Fällen stärkerer Stauung zeichnerisch überhaupt nicht darstellbar ist. 
Zwar kann man für diesen Fall auch die Rohwasserkraft der Neben- 
flüsse, die in den Staubereich des Werkes fallen, in ähnlicher Weise 
wie für den Hauptfluß darstellen (vergl. die gestrichelte Auftragung 
der Rohwasserkraft des oberhalb Werk 3 mündenden Nebenflusses 
nebst Nebenflüssen zweiter und dritter Ordnung); die Darstellung 
wird aber trotzdem außerordentlich unvollkommen bleiben, daesnichtt 
möglich ist, die Rohwasserkraft aller Rinnsale und des einfach über 
die Fluren rieselnden Wassers innerhalb des Staubereiches zeichnerisch 
zu erfassen. Das tut aber in Wahrheit der Stau. Er schafft überdies 
sogar Wasserkraft, indem er allen, früher auf tieferes Gelände fallenden 
Niederschlägen das Staugefälle verleiht und dadurch ihre Rohkraft 
tatsächlich vermehrt. } 

Die Betrachtung der Rohwasserkräfte von Nebenflüssen hat also 
geringes praktisches Interesse; dagegen ist es von Wert, Nebenflüse 
im Längsschnitt oberhalb der Hochstaue maßstabgerecht aufzutragen, 
weil man dadurch den Einfluß der Stauanlagen besser übersieht. Auf 
Mühlen, Ortschaften, Gehöfte und dergl. am Nebenfluß ist zu achten, 
da sie den Entwurf, insbesondere den wirtschaftlichen Teil, sehr stark 
beeinflussen können. 


Alle Rechte vorbehalten. Bauunfall in 

Die im Bau begriffene Überführung‘ der Schleswiger Straße in 
Flensburg, eine Dreigelenk-Bogenbrücke aus Beton, ist zum Teil am 
28. November 1923 beim Ausrüsten der Bogen eingestürzt. Zur 
Klärung der Ursachen des Unfalles haben inzwischen eingehende 
Untersuchungen stattgefunden, die nunmehr abgeschlossen sind. Die 
nachfolgende Erörterung der Vorgänge bei dem Unfall und der 
Ergebnisse jener Untersuchungen dürfte umsomehr Beachtung ver- 
dienen, als sie zu dem Schlusse führt, daß gewisse Angaben in der 
einschlägigen Literatur zu fehlerhaftem Ausrüsten von Dreigelenk- 
bogen verleiten können. 

Das betreffende Bauwerk soll zwei Öffnungen von rd. 33 und 
37 m Lichtweite überbrücken, und zwar unter Anwendung von 
Dreigelenkbogen aus Beton mit dem Pfeilverhältnis 1:9,5. Da die 
Straßenachse die zu überbrückenden Öffnungen im Winkel von 62° 
schneidet, wurde die in den letzten Jahrzehnten häufig gewählte 
Ausführung mit zwei Gewölberippen und aufgelöster Fahrbahnplatte 
angewendet, um die Gelenke senkrecht zur Brückenachse anordnen 
zu können. 

Die Einzelheiten des Ausführungsentwurfs sind aus den Abb. 1 
und 2 zu ersehen. Die eingestürzten südlichen Gewölberippen hatten 
bei 2,30 m Breite eine Stützweite von 38,18 m und eine Pfeilhöhe 
von 3,99 m. Die Gewölbestärke betrug am Kämpfer 1,64 m, im 
Scheitel 1,56 m und wuchs in der Schenkelmitte bis auf 2,20 m — 
senkrecht zur Leibung gemessen — an. Das nördliche Gewölbe 
hatte entsprechend seiner geringeren Spannweite von 33 m etwas 
geringere Abmessungen. Der Gewölbebeton wurde aus 1 Teil Port-_ 
landzement, Marke Älsen, 3 Teilen Kiessand, 1!/;, Teilen Basaltsplitt 
und 11/, Teilen Steinschlag gemischt und lamellenweise i in 15 bis 20 cm 


Flensburg. 


starken Schichten parallel zur babank gestampft. Hinter dn 
Gelenken war die Mischung 1: 21/,:14:1Yy. . u 3 

Der Gewölbebeton hatte nach 28 Tagen eine mittlere Würfel- 
festigkeit von 170 kg/cm?. Die Gelenke waren Zapfengelenke mit 
100 mm starken Bolzen aus Flußstahl und 140 mm hohen Lager- 
schalen aus Stahlguß, auf die der Gewölbedruck durch einen Träger- 4 
rost aus dem Beton übergeleitet wurde. IK 

Das Lehrgerüst war als Radialstrebensystem hergestellt, das zum. 

Teil auf dem stehengebliebenen Erdkörper ruhte und im übrigen 
durch ein Untergerüst aus Rundholzstempeln unterstützt war, wobei be 4 
unter jeder Stütze des Lehrgerüstes ein Stempel des Untergerüstes Mi 
stand. In der nördlichen Öffnung mußte eine Durchfahrt für ein 
Erdfördergleis frei bleiben. Unter jeder Stütze war ein Keilpaar zum 
Zweck des späteren Ausrüstens angeordnet. 

Das Lehrgerüst, das mit der Schalung unmittelbar vor a 
Betonieren einem außergewöhnlich starken Sturm ohne jeden Schaden . E 
Stand gehalten hatte, hat sich auch beim Betonieren der Gewölbe 
gut gehalten. Am südlichen Gewölbe wurde eine Einsenkung bis zu 3 
9 mm im Scheitel, am nördlichen bis zu 7 mm beobachtet. re 

Ein Nachteil dieser von der Unternehmung gewählten Lehr- ve 
gerüstbauweise, die neuerdings im Auslande mehrfach verwendet sein x 
soll, ist das schwierige und zeitraubende Verfahren beim Absenken. 
Mit Rücksicht hierauf hatte die Unternehmung ausdrücklich den 
Auftrag erhalten, der örtlichen Bauleitung einen Ausrüstungsplan ° 
vorzulegen. Dies wurde aber versäumt, und entgegen der vertrag- 
lichen Verpflichtung, wonach 48 Stunden vor Beginn des Absenkens 
der Bauleitung Mitteilung zu machen war, nalım die Unternehmung. 
die Ausrüstung nach etwa achtwöchentlicher Erhärtungsdauer des B% 
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zuletzt eingebrachten Gewölbebetons eigenmächtig in Angriff. Die 
Fahrbahn war noch nicht betoniert worden, um unter Berücksichtigung Sm: 
des schiefen Grundrisses des Bauwerks Nebenspannungen infolge \ 
# ungleicher Einsenkungen an den Querrippenanschlüssen zu vermeiden. 
F.3 ‚Bei dem Ausschalen wurde in der Weise vorgegangen, daß in jeder 
2, der vier Gewölbehälften der südlichen Öffnung, von der Mitte aus- 
gehend und nach beiden Enden fortschreitend, je ein Arbeiter die 
Keile lockerte und ein zweiter Arbeiter sodann die Stützen entfernte. 
In der nördlichen Öffnung wurde etwa eine Stunde später begonnen, 
’ aber sonst in derselben Weise verfahren. Der bauleitende Ingenieur 
- der Unternehmung war während des ganzen Vorganges nicht an- 
 _ wesend; auch der Bauführer der Firma, der übrigens. keine tech- 
_ nische Schule besucht hat und allein praktisch ausgebildet ist, hatte 
die Baustelle kurz nach Beginn der Ausrüstungsarbeiten verlassen. ' S 
y Als nach etwa eineinhalbstündiger Tätigkeit der „Facharbeiter“ a 
die südöstliche Bogenrippe zusammenstürzte, waren etwa noch die De» 
in Abb. 1 dargestellten Stützen vorhanden. Bei der zunächst noch x 
—  stehenbleibenden südwestlichen Gewölberippe wurde etwa 4m südlich 
vom Scheitel der Riß A bemerkt, Jder nach unten klaffend sich all- — 
mählich erweiterte, bis diese Gewölberippe dreiviertel Stunden später EN 
ebenfalls einstürzte. Weiter wurde beobachtet, daß etwa die acht 
mittleren Stützenreihen bis zum Einsturz des Gewölbes noch standen. Ir Kr 3 
Abb. 3 läßt die senkrechte Rißfläche und die wagerechte Scherfläche, - Me 
- vom Westen aus gesehen, erkennen. Die Bruchstücke lagen zum I 
größten Teil lotrecht unter ihrer ursprünglichen Lage im Gewölbe, | 
soweit sie sich nicht beim Sturz über die Böschung verschoben hatten. | 
In der nördlichen Öffnung, wo die Ausrüstungsarbeiten noch [ 
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weiter zurück waren, kam es nicht zum Einsturz; jedoch hatten 
sich hier bei drei Gewölbeschenkeln die den Kämpfern zunächst 
gelegenen Lamellenfugen auf 60 bis 160 cm Länge geöffnet. = 
Bw Soviel über die Einzelheiten des Bauwerks und den Hergang des = 
Unfalles. Was die vermutlichen Ursachen des Einsturzes anlangt, 
so ist vorweg zu sagen, daß Entwurf und Festigkeitsberechnung auch 
bei nochmaliger Nachprüfung: als einwandfrei befunden wurden und 
 — daß auch Mängel in dem zur Verwendung gekommenen Baustoff 
nicht haben festgestellt werden können. Dagegen muß das beim 
 —  Ausrüsten beobachtete Verfahren als vollkommen verfehlt bezeichnet 
BR ‚ werden. Die Unternehmung hat die Gewölbescheitel bis zuletzt 
- unterstützt gelassen, ohne zu bedenken, daß bei den vorliegenden 
flachen und weitgespannten ‘Gewölben eine erhebliche Absenkung 
- erforderlich war, um in den Gewölberippen eine Druckwirkung herbei- 
zuführen. Das Schwinden des rd. 38 m langen nördlichen Bogens 
kann auf etwa 7,6 mm geschätzt werden; dazu kommt die Ver- 
| kürzung des Gewölbes durch den Temperaturabfall infolge der vor- a 
gerückten Jahreszeit, d. s. bei schätzungsweise 10° weitere 3,8 mm. 1 N $_\ 
Es hätte mithin einer von den Kämpfern bis zum Scheitel stetig e Sn 
—  bisauf etwa3cm anwachsenden Absenkung des Lehrgerüstes bedurft, 
um überhaupt eine Berührung der beiden Bogenhälften und damit 
den Beginn einer Druckwirkung im Gewölbe herbeizuführen. Durch 
_ das von der Unternehmung angewendete Verfahren ist jedoch das 
Eintreten einer ordnungsmäßigen Gewölbewirkung von vornherein 
- unterbunden worden. Die infolgedessen eingetretene Biegungs- 
beanspruchung der Gewölberippen war hinreichend, um ein Öffnen 2 
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gefährdeten Querschnitten herbeizuführen. Als ein derartiger (Juer- | 
{ schnitt ist die aus Abb. 1 ersichtliche, etwa 4 m südlich des Bogen- 
scheitels liegende Bruchfuge A anzusehen. Hier war der Bogen- 
 querschnitt durch Aussparungen zur späteren Aufnahme von Ver- 
 steifungsrippen besonders geschwächt und das Auftreten von Zug- 
rissen begünstigt. 
Die Unternehmung begründet ihr Verhalten damit, daß sie durch 
_ eingehende örtliche Prüfung, wie Abklopfen sämtlicher Stützen, zu 
der Überzeugung gekommen war, daß die Stützen spannungslos 
waren und die Gewölbe sich bereits frei trugen. Der häufige Regen NG I 
sollte ein Quellen des Betons herbeigeführt haben, während die Pen y 5 In 
Lehrgerüststützen im Schutze des Betons ausgetrocknet seien und IP ar \ 
sich verkürzt hätten. Es mag ihr eine Täuschung insofern unter- EN es za in S 
laufen sein, als die äußeren Stützen der Lehrgerüste in der Regel AG SelB En N 
weniger stark belastet sind als die inneren und die Belastung bei ER , 
gleichmäßiger Verteilung auf die Stützen von 8 bis 12 cm Durchm. 5 
nur 6 bis 10 kg/cm? betrug. Wäre die Annahme der Unternehmung N X 
- — Fichtig gewesen, dann hätte die Beseitigung der spannungslosen SS 
' Stützen keinerlei Wirkung mehr auf das Gewölbe haben können.. / Ss 
Die Annahme hätte sich aber von vornherein als trügerisch erkennen RN S NE 
S} 
3, 


— 


IE, 


; 


2186 : 


En 


311607608 


: lassen müssen, da selbst einem etwaigen Quellen des Betons die EL 
größere Verkürzung durch einen Wärmeabfall von mindestens 10 ö 
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- bis 12° und durch die Zusammendrückung unter dem Gewölbeschub oa 

- gegenüberstand. Hinsichtlich des gewählten Ausrüstungsvorganges 3 AA ABB PBRE/ AP A 
beruft sich die Unternehmung auf ein Buch von Hermann Dewitz 
„Der Bau von Betonbogenbrücken mit Gelenken“, Hannover 1908, 
- dessen Schlußsatz betreffs der Ausführung von Bogenbrücken wie 
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folgt lautet: „Das Ablassen der Lehrbogen geschieht nach neueren 
Erfahrungen zweckmäßiger von der Mitte der Gewölbeschenkel nach 
den Gelenken zu, im Gegensatz zu dem bisherigen Verfahren des 
Absenkens der Lehrgerüste bei Dreigelenkbogen vom Scheitel 


nach den Kämpfern.“ In ähnlicher Weise äußert 
sich Kersten in „Brücken in Eisenbeton“, Berlin 
1908, ebenfalls, ohne irgend eine Begründung für 
das neuere Verfahren aufzuführen. Die Illerbrücke 
bei Kempten scheint nach diesem Verfahren aus- 


bo 


RER 


a gerüstet worden zu sein (Regierungsbaumeister ® 
& 0. Colberg in der Deutschen Bauzeitung 1906, 
S. 264). Bei der sehr hohen Bogenform dieser 
Brücken konnten auch die Gewölbehälften noch % 


wer 


ein ausreichendes Pfeilverhältnis bekommen, um 

aus den allmählich eintretenden Einsenkungen Ge- 

wölbeschub entstehen zu lassen. Bei dem flachen 

Pfeilverhältnis der eingestürzten Brücke war dies 

nicht mehr möglich. Zum Verhängnis wurde 

das im vorliegenden Falle gewählte Verfahren 

vollends dadurch, daß das Lehrgerüst nicht all- 

mählich abgesenkt wurde und dann noch einige 

Tage als Schutz stehen blieb, sondern daß die 
Stützen sofort gänzlich entfernt wurden. 

Auch die mit der Prüfung beauftragten unpartei- 
‚ischen Sachverständigen sind auf Grund eingehender 
Erwägungen und Berechnungen einmütig zu dem 
Schluß gekommen, daß die Ursache des Bauunfalles 
auf das unrichtige Ausrüsten der Gewölberippen zu- 
rückzuführen ist. 

ß Bei der Beurteilung der Schuld- 

frage darf nicht übersehen werden, 

daß die Ausführung in die schlimmste 
Zeit der Inflation fiel, die zur Ab- 

wicklung des Geschäftsverkehrs so viel 

Leerlaufarbeit verursachte, daß die 
örtliche Bauaufsicht darunter sehr 

stark leiden mußte. 

Der Unfall ist eine ernste Mah- 
nung, bei größeren gewölbten Bau- 
werken, insbesondere bei Dreigelenk- 
bogen, mit der größten Sorgfalt und 
Vorsicht zu verfahren. Für die Lehr- 
gerüste empfehlen sich bei größeren 
Spannweiten nur Ausführungen, bei 
denen zwischen Ober- und Untergerüst 
zuverlässige Absenkvorrichtungen 
(Sandtöpfe-oder Schrauben), und zwar 
in möglichst geringer Zahl, eingeschal- 
tet werden, um den Ausrüstungsvor- 
gang sicher beherrschen zu können. \ 

Bei ganz .großen Gewölben er 
scheint das Verfahren des Ausrüstens 
mittels im Scheitelgelenk angesetzter 
Wasserdruckpressen, durch die ‚das 
Gewölbe allmählich unter Spannung 
gebracht und von der Rüstung ab- 
- gehoben wird, empfehlenswert (vergl. 

„Zentralbl. der Bauverw.“ vom 28. Mai 2 
1924, S. 181). B 

Das Absenken von Gewölben muß 
unbedingt mit -geeigneten Feinmeß- 
vorrichtungen verfolgt werden, und 
zwar unter ständiger Aufsicht eines wissenschaftlich vorgebildeten 
Bauleiters, der imstande ist, auf Grund solcher Messungen den 
jeweiligen "Spannungszustand richtig zu beurteilen und die jeweils 
erforderlichen Maßnahmen zu treffen. 2 
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Großbeschuß mit Sprengluft in amerikanischen Steinbrüchen. 
(4500 t Fels mit zwölf Bohrlöchern.) 


Von Bergassessor L. Lisse, Berlin. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die ersten Versuche mit Sprengluft wurden bekanntlich im Jahre 
1897 von Prof. Dr. Karl v. Linde im Simplontunnel gemacht. Die 
Erfolge waren nicht befriedigend, das Verfahren wurde deshalb nicht 
weiter verfolgt. Das Sprengluftverfahren wurde dann im Kriege in 
168 Anlagen in Deutschland weiter entwickelt und hat es bereits 
während der Kriegszeit zu einer derartigen Vervollkommnung ge- 
bracht, daß es möglich war, den größten Teil des Sprengstoffbedarfs 
an Kali, Kohle und Minette während des Krieges zu ersetzen und 
hierdurch nicht unerheblich die Bemühungen derjenigen zu erleichtern, 
die für Heereszwecke den notwendigen Sprengstoff zur Verfügung zu 
stellen hatten. In jüngster Zeit wurde das Sprengluftverfahren auch 
für den Tunnelbau brauchbar ausgebaut. Besonders hervorgehoben 
in diesem Zusammenhange sollen die guten Erfolge mit dem Spreng- 


luftverfahren im oberitalienischen Stollenbau werden („Die Bautechnik* 
1924, Heft 23, Fellner, Erfahrungen mit dem Sprengluftverfahren im 
Stollenbetrieb). Neuerdings findet das Sprengluftverfahren auch in 
großen Kalksteinbrüchen und beim Bau von Talsperren ausgedehnte 
Anwendung („Der Bauingenieur“ 1924, Heft 12, „Das Sprengluftver- 
fahren“ von Dipl.-Ing. Frhr. v. Rössing). F 

In Deutschland werden bisher mit dem Sprengluftverfahren im R 
allgemeinen nur Schußserien bis zu etwa 25 Sprengluftschüsse gleich 
zeitig gezündet. Verwendet werden hierbei etwa 100 Sprengluftpatronen 
der Größe 338 mm Durchm. x 300 mm Länge und 40 bis 50 kg Aueaiged 3 
Sauerstoff. = 

In Nordamerika ist kürzlich mit sehr gutem Erfolge ein Grob 
beschuß in einem Kalksteinbruch POEROB STEGE worden, der sicher - 
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die Beachtung der Freunde des Sprengluftverfahrens finden wird. 
Eine 10 m hohe Kalksteinwand wurde mit zwölf Bohrlöchern abgebohrt, 
die sich seitlich voneinander 3,65 m entfernt befanden. Die Anordnung 
der Bohrlöcher zeigt Abb. 1u.2. Jeder dieser Bohrlöcher war 8,50 m 
tief und 140 mm im Durchmesser im Bohrlochtiefsten. Man hatte für 
diesen Beschuß Sprengluftpatronen von 127 mm Durchm. und 550 mm 
Länge hergestellt. Jedes dieser Bohrlöcher wurde mit fünf derartigen 
Patronen geladen. Als Besatz wurde grober Kalkstaub in die Bohr- 
löcher auf die Ladung gefüllt. Insgesamt wurden also 60 Patronen 
140 mm Durchm. X 550 mm Länge verwendet, die ein Trockengewicht 
von S8,5 kg hatten. Der flüssige Sauerstoff mußte für die Versuche 
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85 Stunden lang transportiert werden. Die von der Sprengluft-Gesell- 


schaft m. b.H., Berlin gelieferten allgemein bekannten Sprengluftgefäße 
zeigten eine Verdampfung von 9,3°%/, in 24 Stunden. Die 60 Patronen 


saugten im ganzen 418 kg flüssigen Sauerstoff auf. Die zur vollstän- 
digen Umsetzung des Patronenstoffinhalts erforderliche Menge flüssigen 
Sauerstoffs betrug 238 kg, so daß der Sauerstoffüberschuß vom Beginn 
der Herausnahme der Sprengluftpatronen aus dem Tränkgefäß bis zum 
Abtun der Schüsse 180 kg betrug. 
bruch eine besondere Tränkstation.. Diese bestand aus mehreren 
großen mehrwandigen gut isolierten Gefäßen (Abb. 3), in denen man 


die ungetränkten Sprengluftpatronen mit flüssigem Sauerstoff übergoß. 


Die Tränkung der Patronen dauerte etwa 50 Minuten. Man beschickte 
sodann die Bohrlöcher mit den getränkten Sprengluftpatronen. Nach 
1 Stunde 35 Minuten, gerechnet vom Zeitpunkte der Herausnahme 


‘der ersten Patrone aus dem Tränkgefäß, wurde 


die Serie von zwölf Schüssen gezündet. Zum 
Zünden verwandte man Trinitrotoluol-(Detonations-) 
Zündschnur. Von jedem Bohrloch aus wurde eine 
solche Detonationszündschnur bis zu einem ge- 
meinsamen Treffpurkt der zwölf Zündschnüre 
geführt. An diesem Treffpunkt initierte man 
sämtliche zwölf Detonationszündschnüre durch 
eine aufgelegte Sprengkapsel, die von einer ge- 
wöhnlichen Zündschnur aus zur Detonation ge- 
bracht wurde. 

Die Wirkung des Beschusses war hervor- 
ragend. Nach Angabe der Beamten des Stein- 
bruches hätte man für den gleichen Beschuß 
465 kg 40prozentiges Dynamit verbraucht. Gelöst 
wurden durch den Beschuß etwa 4500 t Fels. 
Nach Ansicht der bei dem Beschuß anwesenden 
Sachverständigen war die Wirkung der Spreng- 
luft so stark, daß man die Schüsse als über- 
laden bezeichnen konnte. Man wäre wahrschein- 
lich mit einer um 20 °/, geringeren Lademenge aus- 
gekommen. 

Bei der Berechnung der Kosten stellte sich 
heraus, daß schon bei diesem Beschuß die Un- 
kosten für Sprengluft nur 42?/,0/o der sonst er- 
forderlichen Aufwendungen für Dynamit betragen 
haben. ‘Hätte man die Lademenge der Spreng- 
luft um 20°, herabgemindert, so wären nur 
Unkosten in Höhe von 34, derjenigen für 
Dynamit entstanden. Die Ersparnis gegenüber 


handfertigen Sprengstoffen betrug also in diesem Falle 47°/, der 
Dynamitkosten und hätte wahrscheinlich auf 66 °/, gesteigert werden 


können. 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Man errichtete in dem Kalkstein- 


Nach diesem Großbeschuß wurde noch die Zerkleinerung von 
Blöcken durch Auflegeschüsse mit Sprengluftpatronen von 30,5 mm 
Durchm. und 127 mm Länge vorgeführt. Auch hier überraschte die 
gute Wirkung die anwesenden Sachverständigen. Es zeigte sich auch 
hierbei, daß das Sprengluftverfahren auch hinsichtlich der Auflege- 
schüsse dem bisherigen Verfahren des Anbohrens der Blöcke und 
der Zertrümmerung durch eingebrachte Sprengpatronen erheblich 
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überlegen ist. Es würde zweckmäßiger gewesen sein, wenn man 
den Patronendurchmesser von 30,5 mm auf 45 mm erhöht hätte, da 
mit einer geringeren Patronenmenge dieselbe Wirkung zu erzielen 
gewesen wäre. 

Bei den Auflegeschüssen mit Sprengluft fällt jegliche Bohrarbeit 
weg. Hierdurch wird außer der Kostenersparnis eine Steigerung der 
Leistung für 1 Mann und 1 Schicht erzielt. 

Dieser Großbeschuß hat einen Beweis dafür erbracht, daß die 
Anwendung des Sprengluftverfahrens im Tagebau und bei Tiefbau- 
arbeiten bei dem heutigen Stande seiner Entwicklung endlich möglich 
geworden ist. Nachdem eine Reihe von Steinbruch- und Tiefbau- 


betrieben in Deutschland sich nunmehr seit längerer Zeit bereits 
des Sprengluftverfahrens bedienen und damit gute Erfolge sowohl 
in technischer als auch insbesondere in wirtschaftlicher Beziehung 


Abb. 3. 


erzielt haben, darf erwartet werden, daß in Zukunft das Spreng- 
luftverfahren in Steinbruch- und Tiefbaubetrieben mehr als bisher 
Verbreitung finden wird. 
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Verkehrsanlagen der Vieh- und Schlachthöfe großer Städte. 


Von Oberbaurat Nils Buer, Hamburg. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Bei der Planung von Verkehrsanlagen der Großstadt macht man 
häufig den Fehler, dem zukünftigen Bedürfnis nach ausreichender 
Erweiterung nicht genügend Rechnung zu tragen; überhaupt neigt 
man dazu, die Entwicklung der Großstadt zu unterschätzen. So hat 


es sich beispielsweise in Hamburg gezeigt, daß die vor etwa 20 Jahren. 


ausgeführten, völlig umgestalteten Eisenbahnanlagen — wenigstens 
zum Teil — jetzt nicht mehr imstande sind, den Verkehr zu be- 
wältigen. Die Folgen davon sind durchgreifende Erweiterungs- und 
Umbauplanungen, die vielfach auf völlige Umänderung der bestehenden 
Anlagen hinauslaufen und nur mit großem Kostenaufwande durch- 
geführt werden können. Auch anderen Anlagen der Großstadt ist 
es nicht besser ergangen. In den letzten Jahren vor dem Kriege 
setzte eine besonders starke fortschrittliche Entwicklung ein, die 
vielfach alle früheren Annahmen weit überholte. Während des 
Krieges kam diese Entwicklung naturgemäß zum Stillstande, um 
nach Kriegsende erneut mit verstärktem Zwange hervorzutreten. 

In den nachfolgenden Zeilen soll eine besondere Art von Ver- 
kehrsanlagen näher beleuchtet werden, die im Haushalt der Großstadt 
von erheblicher Bedeutung ist, nämlich die Verkehrseinrichtungen, 
die dem Viehmarkt und dem Schlachthof dienen sollen. 

Das Vieh, das der Großstadt zugeführt wird, kommt meistens 
mit der Eisenbahn, -in Seestädten oder in Städten an schiffbarem 
Wasser wohl auch auf dem Wasserwege, sowie schließlich mit Fuhr- 
werk an. Ein großer Teil wird nach auswärts verkauft und möglichst 
sofort wieder verladen. Der Rest wird dem Schlachthof zur Ver- 
wertung überwiesen und dient zur Versorgung der Stadt mit Frisch- 
fleisch. Für die glatte Abwicklung der Aus- und Einladung des 
Viehes müssen lange, geräumige Rampen vorhanden sein, an denen 
die ungeteilten Züge Aufstellung finden können. Die Länge dieser 
Rampen sollte bei großen Vieh- und Schlachthöfen nicht unter 250 m 
sein. Die Rampen müssen mit den erforderlichen Hecken versehen 
sein, an die sich Triftwege anschließen, die sich bis zu den Zähl- 
buchten hinziehen. Neben den Gleisen für die Ent- und Beladung 
der Züge müssen noch Aufstellungs- und Lokomotivgleise in genügender 
Zahl und Länge vorgesehen sein. Sehr zweckmäßig ist es auch, wenn 
in der Nähe besondere Aufstellungsgleise vorhanden sind, auf die 
die Eisenbahnwagen sofort nach ihrer Entleerung zur Reinigung und 
Desinfektion gestellt werden können. Die Gleise für Reinigung und 
Desinfektion, die sogenannten Waschgleise, müssen in ausreichender 
Weise mit Zapfpfosten zur Entnahme von Lauge und heißem Wasser 
aus den vom Maschinenhause herangeführten Leitungen versehen 
sein, die ein kräftiges Bespülen der Wagen ermöglichen. Nach den 
bestehenden Reichsgesetzen müssen sämtliche Eisenbahnwagen, in 
denen Vieh befördert worden ist, nach vorangegangener Reinigung 
desinfiziert werden. ‘Von den Schlachthöfen der großem Städte mit 
ihrem sehr erheblichen Eisenbahnverkehr für den Vieh-Zu- und Ab- 
transport sind beträchtliche Gleisanlagen für diese Wagenwäsche 
und Desinfektion nötig, deren Bau den hygienischen Anforderungen 
genügen muß; insbesondere müssen sie wasserdicht abgepflastert und 
mit Abflußrinnen an die städtische Kanalisation ausgerüstet werden, 
damit, der Untergrund durch die Wagenwäsche nicht verseucht wird. 

Ein großer Schlachthof muß neben den Eisenbahnrampen noch 
mit mancherlei Eisenbahn- und sonstigen Verkehrsanlagen ausgerüstet 
sein. Hierzu gehören Gleisanschlußanlagen für Düngerabfuhr, für 
den Abtransport der Nebenerzeugnisse, wie Talg, Därme, Häute usw., 
sowie eine Gleisanschlußanlage für das Kesselhaus nebst Kohlenbunker. 
Die Beförderung des Fleisches von dem Schlachthof zu den Kühl- 
häusern und Abnehmern findet meistens mit Lastkraftwagen oder 
Pferdegespannen statt. Hier wäre eine Anlage sehr am Platze, der 
man bislang nur wenig Aufmerksamkeit zugewendet hat, nämlich die 
Beförderung mit Hilfe der Straßenbahn. Überhaupt wird die Straßen- 
bahn in der Großstadt viel zu wenig für Güterbeförderung benutzt, 
sehr zum Nachteil sowohl der Straßenbahn selbst als auch der All- 
gemeinheit. Nur die Postverwaltung hat sich die Straßenbahn bis 
zu einem gewissen Grade dienstbar gemacht, eine Einrichtung, die 
sich recht gut bewährt hat. In gleicher Weise könnte die Straßenbahn 
auch für andere Güterbeförderungen verwendet werden. Während 
des Krieges hat man sie für Mehltransporte von den Verteilungs- 
stellen zu den Großbäckereien benutzt, diese Art der Beförderung 
aber nach dem Kriege wieder aufgegeben. In neuester Zeit hat man 
den Gedanken der Auswertung der Straßenbahn nach dieser Richtung 
hin wieder aufgenommen. Um Massengüter mit der Straßenbahn 
befördern zu können, müssen Abzweiggleise für das Be- und Entladen 
angelegt werden, wie solche bei der Postverwaltung vorhanden sind. 
Hat man aber diese Abzweiggleise geschaffen, dann kann die Beför- 
derung zu jeder Tageszeit geschehen, da die Güterzüge sich zwanglos 
in den Personenverkehr hineinreihen. Leider ist es nach den bis- 
herigen Ermittlungen im allgemeinen nicht gut möglich, Güterwagen 


’ keit ist es ferner, daß der Bahnhof genügend erweiterungsfähig bleibt, 


der Eisenbahn auf die Straßenbahngleise zu überführen, weil einmal 
das Profil des Spurkranzes der Eisenbahnräder wegen größerer 
Abmessungen nicht in die Rille der Straßenbahnschienen hineinpaßt, 
und ferner an solchen Stellen, wo Eisenbahnbrücken über Straßen 
hinwegführen, die erforderliche Lichtraumhöhe meistens nicht vor- 
handen sein wird. Schließlich sind die Gleiskrümmungen der 
Straßenbahn vielfach auch zu stark, um ein Befahren mit Eisenbahn- 
wagen zu ermöglichen. Bei Gütertransporten von der Eisenbahn 
auf die Straßenbahn: wird man daher wohl kaum ohne Umladung der 
Güter auskommen können. Falls also ein Umschlag von der Eisen- 
bahn auf die Straßenbahn und umgekehrt in Frage kommt, wird 
man für die Straßenbahn besondere Güterwagen bauen und in Betrieb 
stellen müssen. Die Beförderung von Gütern in der Großstadt von 
und zur Eisenbahn ist, besonders zu gewissen Zeiten, so groß, daß 
es sich ohne Zweifel lohnen würde, die Straßenbahn für diese Trans- 
porte, die bislang im wesentlichen durch Lastfahrzeuge bewerkstelligt 
worden sind, in erheblichem Umfange heranzuziehen. Dieses könnte 
dadurch möglich gemacht werden, daß die Straßenbahnverwaltung 
Gleisanschluß an die Güterbahnhöfe herstellt und in verschiedenen 
Stadtteilen eigene Güterbahnhöfe errichtet, an denen Stückgüter, die 
mit der Eisenbahn angekommen sind,. von den Empfängern über- 
nommen und Stückzüter, die abgesandt werden, von den Absendern 
zur Weiterbeförderung mit der Eisenbahn aufgegeben werden können. 
Die Straßenbahn würde, wenn dieser Plan verwirklicht wäre, sozu- 
sagen der verlängerte Arm der Eisenbahn sein, und da sie wahr- 
scheinlich billiger befördern kann als Pferdegespanne und Lastkraft- 
wagen, wird man zu der Annahme berechtigt sein, daß sie den größten 
Teil der Zu- und Abrollung an sich ziehen würde. Die Wirtschaft- 
lichkeit der Straßenbahn könnte durch eine solche Maßnahme 
bedeutend gehoben werden, und es entständen für die Güterempfänger 
und Absender neben erheblichen wirtschaftlichen Vorteilen große 7 
Bequemlichkeiten. Tatsächlich sind auch die Straßenbahngesel- 
schaften der Großstädte in letzter Zeit ernstlich bemüht, ihre Bahn- ° 
anlagen möglichst in diesem Sinne mitzuverwerten. #4 
Zum Schlachthof gehört der Viehmarkt mit seinem großen Be- 
triebe, besonders wenn die Stadt, wie Hamburg, inmitten viehreicher 
Bezirke liegt. Wesentlich für die Entwicklung des Viehmarkt- und 
Schlachthofbetriebes ist die Vervollkommnung der Verkehrsmittel, 
die es gestatten, einerseits entferntliegende Erzeugergebiete zu er- 2 
schließen und anderseits die fleischbedürftigen Gebiete zu versorgen, 
Zu einer zeitgemäßen Viehmarktanlage gehören Räume für die Au. 
stellung der verschiedenen Vieharten, Stallungen, Düngerstätten, eigene 
Wasserwerkanlage, Kessel- und Maschinenhaus, sowie möglichst lange 
Eisenbahnanschlußgleise, an denen mehrere Rampen zum Aus- und 
Einladen der Tiere vorhanden sein müssen. Schließlich gehören 
noch zum Viehmarkt ein Verwaltungsgebäude mit Viehbörse und 
ein sogenannter Kontumazhof zur Aufnahme von an Seuchen er- n 
krankten Viehtransporten. Von besonderer Bedeutung ist es, wenn, 
wie im vorhergehenden angedeutet, die Eisenbahngleise für das Aus- 
und Einladen des Viehes von möglichst großer Nutzlänge hergestellt 
werden, damit die Ent- und Beladung der Züge rasch vonstatten 
gehen kann, was besonders in der heißen Jahreszeit von weittragender 2 £ 
Bedeutung ist. 2 B 
Voraussetzung für eine reibungslose Abwicklung des Eisenbahn- 2 
verkehrs auf dem Schlachthof und Viehmarkte ist, daß der Eisen- 3 
bahnanschluß von einem genügend leistungsfähigen Güterbahnhof 
ausgeht. Auf diesem müssen Rangier- und Aufstellungsgleise in ge-- 
nügender Zahl und Ausdehnung vorhanden sein. Von großer Wichtig- 


damit die Anlage dem jeweiligen Bedürfnis angepaßt werden kann. “ai. 
Die Entwicklung der Großstadt setzt manchmal sprunghaft ein und 4 
erfordert dann außergewöhnliche Maßnahmen. Wird man aber von 
einer solch raschen Entwicklung unvorbereitet überrascht, so kann A 
leicht der Fall eintreten, daß die vorhandene Größe. oder ‘die im Er 
Bereich der Möglichkeit liegende Erweiterung aus Mangel an Platz 
nicht mehr ausreicht. Dann steht man unvermittelt vor der Not- 
wendigkeit, eine zweite Anlage innerhalb derselben Stadt zu erbauen, N 
oder die alte Anlage ganz aufzugeben und an anderer Stelle einen 
Vieh- und Schlachthof zu errichten, der den gesteigerten Ansprüchen 
genügt. Deshalb sollte man bei jeder Neuanlage auf recht weit- 
gehende Ausdehnungsmöglichkeit Bedacht nehmen. Ein Zuviel ist E 
hier unter allen Umständen besser als ein Zuwenig. L 

Die im vorstehenden erwähnten Verkehrsanlagen beziehen sich 
auf den Verkehr von und nach außen. Auf zeitgemäßen Schlacht- 
höfen müssen aber auch Verkehrsanlagen für den inneren Schlacht- 
hofdienst vorhanden sein, die, wie in zweckmäßig eingerichteten 
Fabriken, die Beförderung vom Zeitpunkt der Rinführung des Sekilacht- 
viehes in den Schlachthof bis zur Lieferung des Schlachkgutes vB 
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‘ Hinsicht als vorbildlich zu bezeichnen. 


Napoleon I. verdankt; 
‚ durch Kraftwagen schweren Schaden gelitten, 
- herstellung eines einwandfreien Zustandes ist eine Aufgabe, die die 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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mitteln. Auf diesem Gebiete sind die Einrichtungen der großen 
Schlachthöfe in den Vereinigten Staaten von Nordamerika in vieler 
In Amerika hat man nämlich 
schon lange erkannt, daß die teuerste Maschine der Mensch selbst 
ist; man war deshalb dort von jeher bestrebt, Einrichtungen aus- 
zubilden, bei denen tunlichst jede Handbetätigung ausscheidet. Die 
amerikanischen Anlagen dieser Art lassen indessen vielfach mit bezug 
auf die humane Behandlung und Tötung des Schlachtviehes für 
europäische Begriffe entschieden viel zu wünschen übrig. Insbesondere 
sind die sogenannten „hoisting hogs“ vom humanen Standpunkt sehr 
verwerflich, an denen die Schweine durch Ketten, die um die Hinter- 
läufe geschlagen werden, lebend emporgehoben werden, bis ein Ring 
der Fesselkette die Höhe einer schräggerichteten Laufkatzenbahn er- 
reicht hat. Auf dieser Bahn gleiten die Tiere, immer noch lebend, 
dann weiter, bis sie in dem anschließenden Raum abgestochen werden. 
In Deutschland ist man fortgesetzt bemüht, Anlagen und Einrichtungen 
zu schaffen, die die Schlachttiere vor Angst und Qualen schützen. 
Die Tötung geschieht, mit Ausnahme der Tiere, die nach israelitischem 


| 


Ritus geschächtet werden sollen, stets nach vorhergehender Be- 
täubung. Des ferneren werden die Tiere erst dann in den Schlacht- 
raum hineingeführt, wenn alles für die Tötung bereitgestellt ist, was 
in amerikanischen Schlachthäusern durchaus nicht immer der Fall ist. 

In großen Hafenstädten,, wie in Hamburg, spielt die Fleisch- 
versorgung der Schiffe eine sehr erhebliche Rolle. Wenn man be- 
denkt, daß ein großer Dampfer, der einschließlich der Besatzung 
mehrere tausend Menschen beherbergt, für eine Fahrt von Wochen 
ungeheurer Mengen Fleisch bedarf, so leuchtet es ein, daß es 
sich hier lohnt, besondere, leistungsfähige Beförderungsmöglichkeit 
zwischen Schlachthof und Hafen zu schaffen, Da beide Anlagen 
Eisenbahnanschlüsse besitzen, kann man hierzu Eisenbahnverfrachtung 
einführen, der aber besondere Gleise zur Verfügung stehen’ müssen, 
um die Verfrachtung von dem übrigen Hafenverkehr unabhängig zu 
machen. Es ist dies um so notwendiger, als die Schiffe meistens 
den Bedarf an leicht verderblichen Lebensmitteln erst unmittelbar 
vor der Abfahrt einnehmen und in großen Hafenstädten den größten 
Teil der Zufuhren für sich beanspruchen. 


Vermischtes. 


„Hochwertiger Baustahl nach DIN 1000 St. < 58“. Wir erhalten 


folgende Zuschrift: 


Aus der Überschrift des Aufsatzes von Herrn Direktor P. Pieper 
in Berlin in der Zeitschrift „Die Bautechnik“ 1924, Heft 43, S. 490 u. £. 


. muß jeder Unbefangene entnehmen, daß der Baustahl nach DIN 


1000 St. < 58 ein Baustahl ist, der eine Sonderheit der Linke-Hoffmann- 
Lauchhammer-Werke darstellt, ähnlich wie die Sonderstähle von 
Krupp, Boehler usw. Das ist nicht der Fall.!) Bereits im Juli 1921 
ist von den Firmen, denen die Ausführung der Lindingöbrücke über 
den Lilla Vertan in Stockholm übertragen worden ist, zum größten 
Teil ein hochwertiger Baustahl ohne jeglichen Zusatz von Nickel usw. 
vorgesehen und inzwischen auch verwendet worden. Eine nähere 
Beschreibung dieses bedeutenden Bauwerks wird demnächst im An- 
schluß an die bereits in der Veröffentlichung begriffene Abhandlung 
für den Unterbau?) erscheinen. Die von den schwedischen Behörden 
für den verwendeten hochwertigen Baustoff genehmigten Vorschriften 
lauteten: 50 bis 60 kg/mm? Festigkeit, 29 kg/mm? Mindeststreckgrenze, 
18°/, Mindestdehnung am Langstab. 

Die Festigkeitsziffern entsprechen somit durchaus dem St. <58, 
sie sind eher noch höher und schärfer festgelegt als bei diesem. 
Streckgrenze und Debnung sind zwar etwas kleiner gewählt, in Wirk- 
lichkeit überschritten die Proben aber durchweg die bei St. <58 
vorgeschriebenen Mindestwerte. St. <58 ist somit keine Neuheit in 


der Reihe hochwertiger Baustähle für Brückenbauten. 


Im Anschluß daran und in Ergänzung des genannten Aufsatzes 
von Herrn Direktor P. Pieper in Berlin möchte ich mitteilen, daß 
die Messehalle VIII auf dem Ausstellungsgelände in Leipzig-Thonberg 
in gewöhnlichem Flußeisen zur Ausführung gelangt. Eingehende Ver- 


_ gleichsaufstellungen haben ergeben, daß bei den heutigen Löhnen und 


Baustoffpreisen die Ausführung eines Bauwerks dieser Art in St. < 58 
noch nicht wirtschaftlich ist. Eine eingehende Veröffentlichung über 


‚die Messehalle VIII soll demnächst in der Zeitschrift „Die Bautechnik“ 
erscheinen. 


Sterkrade, 14. Oktober 1924. Dr. Bohny. 


Straßenbau in Frankreich. Frankreich besitzt bekanntlich ein 
hoch entwickeltes Straßennetz, das seine Entstehung zum großen Teile 
im Kriege hat es infolge Überbeanspruchung 
und die Wieder- 


zuständigen Kreise stark beschäftigt. Es gilt dabei nicht nur, tech- 
nische Schwierigkeiten zu überwinden, sondern es handelt sich auch 
um die Aufwendung erheblicher Mittel, deren Beschaffung unter den 
heutigen Verhältnissen auch in einem „Siegerstaate“ kaum möglich 
ist. Die Aufgabe, die der Straßenbau dem mit ihm befaßten Techniker 
stellt, ist in den letzten zwei bis drei Jahrzehnten eine andere ge- 
worden als vorher. Es ist für den immer mehr an Bedeutung 
gewinnenden, das Pferd mehr und mehr verdrängenden Kraftwagen 


- eine Straßendecke zu finden, die einerseits die schwere, ihr durch das 


neue Verkehrsmittel zugemutete Belastung ohne Schaden zu ertragen 
vermag und deren Oberfläche anderseits so glatt ist, daß der Kraft- 
wagen mit möglichst geringem Aufwand an Brennstoff und unter mög- 
lichst geringer Abnutzung seiner Bereifung aut ihr schnell fahren kann, 


- dabei aber doch so rauh, daß keine Gefahr des Schleuderns, namentlich 


bei feuchtem Wetter, besteht. Dabei muß: die Straßendecke natürlich 


‚auch den Verkehr pferdebespannter Fahrzeuge gestatten, der andere 
_ Anforderungen als der des Kraftwagens an die Straßendecke stellt. 


I) Vergl. auch „Die Bautechnik“ 1924, Heft 45, S. 511. 
2) Ebenda 1924, Heft 37, 42 u. 44. 


In den letzten zwei Jahrzehnten sind in Frankreich Versuche mit 
verschiedenen Baustoffen für die Straßendecke gemacht worden: 
Pflaster aus natürlichen Steinen und Ziegeln, Beton mit und ohne 
Eisenbewehrung, Schotter mit Asphalt und ähnlichen bituminösen 
Bindemitteln. Gegen den Beton als Straßendecke, der namentlich in 
Amerika und auch in England ein beliebter Straßenbaustoff geworden 
ist,!) verhält sich der französische Straßenbautechniker noch etwas 
ablehnend, mindestens abwartend, dagegen haben einige Arten von 
Sonderbeton neben den Teerschotterdecken Beifall gefunden. Die bis- 
herige Verwendung dieser Betonarten ist aber noch nicht recht über 
den Umfang von Versuchen hinausgegangen. 

In der Umgebung von Paris sind einige Straßen mit „Rhoube&nite“ 
befestigt worden, Man versteht darunter einen fetten Zementbeton 
mit einer Beimischung von Sägespänen, die in eine bituminöse Masse 
eingehüllt sind. Durch diese Beimengung soll der Beton elastischer 
und dichter werden. 

In der Vendee sind Straßen der Bauart „Guiet“, die auch als 
„Indeformable“ bezeichnet wird, hergestellt worden. Die Angaben 
über diese Bauart sind nicht klar, es scheint sich um eine Art Zement- 
makadam zu handeln. Eine Schotterschicht aus Steinen von 6 bis 8cm 
Größe oder ein Mosaik aus kleinen Pflastersteinen wird abgewalzt, um 
die Steine in ein Mörtelbett einzupressen. 

Eine eigenartige Straßenbefestigung geht unter dem Namen 
„Pontam“, so genannt nach einer Gießerei in Pont-a-Mousson, die 
die dazu nötigen Gußkörper herstellt. Diese sind vierstrahlige Sterne 
von 4 cm Stärke, die im Verband um 45° versetzt auf einer mageren 
Betonsohle verlegt und in einen fetten Beton so eingehüllt werden, 
daß die Oberflächen der Gußkörper und der Betondeckschicht bündig 
miteinander sind. Je nach der Stärke des Verkehrs werden die Guß- 
körper in größerer oder geringerer Zahl in den Beton eingebettet. 
Straßen dieser Bauart sind versuchsweise in Paris, allerdings auf nur 
kleinen Flächen, in Saint-Germain-en-Laye, in Lyon, in Toul und an 
anderen Orten hergestellt worden. 

In Italien wird eine Betondecke unter dem Namen „Solidit“ ver- 
wendet, die auch für Frankreich empfohlen wird. Sie besteht aus 
einem Zement, der reich an Silizium, aber arm an Kalk sein soll; 
die steinigen Bestandteile sind ein quarzreicher Granit. Der Sonder- 
beton dient als Deckschicht auf einem gewöhnlichen Unterbeton und 
soll besonders widerstandsfähig gegen Abnutzung sein. 

Neuerdings soll in Frankreich eine Versuchstraße gebaut worden 
sein, bei der dem Beton Kalk zugesetzt worden ist. Er soll den Beton 


: geschmeidiger bei der Herstellung und nach der Erhärtung elastischer 


machen. 
geworden. 
Um die einschlägigen Fragen zu erörtern, hat die französische 
Vereinigung der Kalk- und Zementfabrikanten eine „Societe d’Etudes 
de la Route en Beton“ mit einem Kapital von 2 Mill. Franken ge- 
gründet. Diese Gesellschaft soll in gemeinschaftlicher Arbeit mit dem 
Ministerium der öffentlichen. Arbeiten einzelne Straßenstrecken mit 
verschiedener Decke auf ihr Verhalten untersuchen und dabei Ver- 
gleiche zwischen den verschiedenen Baustoffen, den verschiedenen 
Arten ihrer Aufbringung, der Bewährung im Betriebe, sowohl was 
den Bewegungswiderstand der Fahrzeuge als auch die Abnutzung der 
Straßendecke anbelangt, anstellen; auch die Kostenfrage wird dabei 
zu erörtern sein. Damit hofft man den ersten Schritt auf dem Wege 
zu einer planmäßigen Wiederherstellung des französischen Straßen- 
netzes getan zu haben. Wkk. 


Näheres über die Bewährung ist noch nicht bekannt 


1) Vergl. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 16, 27 u. 30, 1924 Heft 31, 
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Heft 46, 24. Oktober 1924. 


Zum Eisenbahnunfall im Mainzer Tunnel. Die von der „Havas“ 
verbreitete Darstellung der Schuldfrage an dem Zugzusammenstoße 
zwischen Mainz-Hauptbahnhof und Mainz-Süd stellt, wie wir von 
maßgebender Stelle erfahren, eine völlige Verdrehung der Tatsachen 
dar und ist geeignet, die Betriebseinrichtungen der Deutschen Reichs- 
bahn und ihre Beamten in schlechtes Licht zu setzen. 

Auf den deutschen Bahnen ist oberster Grundsatz für die Sicher- 
heit des Betriebes, daß kein Zug in einen Streckenabschnitt hinein- 
fahren darf, ehe nicht der vorauffahrende Zug auf der nächsten 
Station oder Blockstelle (Zugfolgestellen) eingetroffen und von dem 
dort diensttuenden Beamten vorschriftsmäßig durch Bedienung elek- 
trischer Blockeinrichtungen oder, wo diese nicht vorhanden oder ge- 
stört sind, auf telegraphischem Wege an die Vorstation zurückgemeldet 
worden ist. Nur durch Nichtbeachtung dieser grundlegenden Be- 
stimmung ist überhaupt die Möglichkeit gegeben, daß ein Zug auf 
freier Strecke auf einen voraufgefahrenen Zug auffährt, es sei denn, 
daß der Lokomotivführer ohne Erlaubnis ein „Halt“ zeigendes Signal 
überfährt. Letzteres ist offenbar nicht der Fall gewesen, sonst wäre 
es sicher in den amtlichen Auslassungen der Regie und in der Presse 
als Ursache des Unfalls angegeben worden. Es bleibt somit nur übrig, 
daß die genannte Sicherheitsvorschrift nicht beachtet worden ist. 
Daß der Schnellzug im Tunnel zum Halten gekommen ist — gleich- 
viel aus welcher Ursache —, ist für die Beurteilung der Schuldfrage 
belanglos. Bei Beachtung der Sicherheitsvorschrift wäre der Personen- 
zug nicht abgelassen worden, hätte also auch nicht auf den Schnell- 
zug auffahren können. Die Schuld trifft also einen der mit der 
Wahrnehmung des Sicherheitsdienstes betrauten Beamten der Bahn- 
höfe Mainz-Hauptbahnhof und Mainz-Süd. Nach unseren Feststellungen 
handelt es sich dabei ausschließlich um Regiebeamte, die aus fran- 
zösischen Diensten hervorgegangen sind. 

Die Tunnelstrecke ist am 1. Oktober d. J. genau 40 Jahre im Be- 
triebe, ohne daß in dieser Zeit bei dichtester Zugfolge auch nur ein 
ernster Unfall sich ereignet hätte. 

Was nun das Halten des D-Zuges im Tunnel betrifft, so soll 
es nach der auf amtlichen französischen Angaben beruhenden „Havas“- 
Meldung auf schlechtes Funktionieren der „Kunze-Knorr-Bremse“ zu- 
rückzuführen sein. Wie von einer amtlichen Stelle eine solche Nach- 
richt an die Öffentlichkeit gegeben werden kann, ist unverständlich 
und ‘nur so zu erklären, daß die Schuld unter allen Umständen ab- 
gewälzt und gleichzeitig deutsche Einrichtungen in Mißkredit gebracht 
werden sollen. Tatsache ist nämlich, daß in dem aus einer Loko- 
motive und 13 vierachsigen Wagen bestehenden D-Zuge kein einziges 
Fahrzeug mit der Kunze-Knorr-Bremse ausgerüstet war. Zwölf Wagen 
hatten die auf französischen Bahnen ausschließlich verwendete Druck- 
luftbremse der Bauart „Westinghouse“, nur die Lokomotive und der 
erste unmittelbar hinter ihr laufende Wagen waren mit der Knorr- 
Einkammerbremse versehen, die in bezug auf grundsätzliche Kon- 
struktion, die Wirkungs- und Bedienungsweise mit der Westinghouse- 
bremse übereinstimmt. Diese Knorr-Einkammerbremse darf mit der 
eine Verbesserung der bisherigen Druckluftbremsarten darstellenden 
Kunze-Knorr-Bremse nicht verwechselt werden. Da die Lokomotive 
und die vorderen fünf Wagen des Zuges ihre Fahrt alsbald nach dem 
Unfalle ohne weiteres fortsetzten, so muß, wenn wirklich die Druck- 
luftbremse schlecht funktioniert haben soll, die Ursache bei den letzten, 
mit Westinghousebremse ausgerüsteten Wagen gesucht werden. Es ist 
wohl anzunehmen, daß die anscheinend falsch unterrichteten amtlichen 
französischen Stellen die unzutreffende Meldung berichtigen werden. 


Deutsche Verkehrsausstellung München 1925. Die Vorbereitungen 
zu der von Juni bis Oktober 1925 in München stattfindenden großen 
Deutschen Verkehrsausstellung sind, wie wir hören, bereits im 
vollen Gange. 

Die Ausstellung soll der Welt vor Augen führen, daß uns weder 
der Krieg noch der ihm folgende harte Frieden jenes Ingenium und 
jene zähe Energie geraubt haben, vor denen das Ausland immer den 
größten Respekt gehabt hat, wenn es ihn auch immer zu verbergen 
suchte. Die Ausstellung wird nur solche Ausstellungsgegenstände zur 
Schau zulassen, die von einem Gremium hervorragender Fachleute 
auf ihre Qualität und technische Vollkommenheit geprüft wurden. 
So werden von der Ausstellung auch keine Auszeichnungen, Diplome 
oder Ehrenpreise verteilt werden. Es soll als eine hohe Auszeichnung 
gelten, im Katalog der Deutschen Verkehrsausstellung München 1925 
verzeichnet zu stehen. Dieser Katalog wird demnach ein Aufschlußmittel 
ersten Ranges für alle in- und ausländischen Interessenten darstellen. 

Es hat sich bereits herausgestellt, daß besonders für die Aus- 
stellung von Eisenbahnfahrzeugen reges Interesse vorhanden 
ist, so daß sich die Notwendigkeit ergab, das bisher in Aussicht ge- 
nommene Gelände noch zu erweitern durch die Hinzunahme der 
Fläche, die südlich des Matthias-Pschorr-Ringes, also außerhalb des 
eigentlichen Ausstellungsgeländes auf der Theresienhöhe liegt. Es 
stehen dann rd. 3800 m Vollspur- und 500 m Schmalspurgleise zur 
Verfügung. Ein Gleis wird voraussichtlich für die Vorführung von 


rollendem Material im Betriebe freigehalten. 


Sr" 


Der Stand der An- R 


meldungen für die Gruppe Binnenschiffahrt hat zu einer über- = 


sichtlichen Gliederung nach den Hauptstromgebieten Rhein, Donau, 
Elbe, Weser, Oder geführt. 

Die Verhandlungen mit 
Automobilindustrie und dem Allgemeinen deutschen Automobilklub 
(A.D.A.C.), dessen Sportpräsident Herr Architekt Bruckmayer die 
Leitung der Gruppe Kraftverkehr übernommen hat, machten weitere 
Fortschritte. Voraussichtlich wird für die Gruppe Luftverkehr eine 
eigene Halle in der Ausstellung errichtet werden. 


Besuch der deutschen Technischen Hochschulen im Sommer- 
halbjahr 1924... Die Gesamtbesucherzahl war: 


Serie! Hal. | Oase Ins- ee Aus 

Te Hörer höret gesamt!) |Deutsche länder 
Nachens ax — _— 10. _ — — = 
Berlin . BELUERINBSDN 92 191 || 3670 (4767) |, 2918 152 
Braunschweig . . || 95l 63 | 150 || 1164 (1533) | 1014 150 
Breslau ORT 55 50 || 1182 (1225) || 1063 119 
Danzig .°; 1476 75 91 || 1642 (1634) || 1079 563 
Darmstadt . Zi 35 144 || 2530 (2957) || 2185 345 
Dresden . 2989 | 435 145 || 3569 (4052) || 3128 441 
Hannover 2228 ı 114 | 100 || 2442 (3068) || 2269 156° 
Karlsruhe 1539 —_ 124 || 1663 (1633) || 1230 309) 
München . 4373 138 136 | 4647 (5430) || 4133 514 
Stuttgart. 1712 88 194 || 1994 (2704) || 1834 160 


1) Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Besucherzahl im 


dem Reichsverband der deutschen 


Winterhalbjahr 1923/24. — ?) Außerdem 17 Staatslose. — ?) Darunter $ 


82 deutscher Abkunft. — Von Aachen noch keine Angaben erhalten. 
Von den Studierenden (a) gehörten an der Abteilung für 


Inge- Ma- | Elek- Techn, 
DIcuR Archi- | schi- tro- Che- | Phar- Pr 
bau- |tektur | nen- | tech- | mie | mazie) Naturwis- 
NASE bau nik senschaft | 
Aachen. -2.27* —_ — — — Pr — ei 
Berlin 7% 3 316 195 *| 1119 182 471 — 27 
Braunschweig . : 85 |. 67 3101.5,15L..SUHT 116 45 
Breslau@..nl, _ — 406 257 | 156 _ 24 
Danzig . 235 84 497 298 102 — 30 
Darmstadt . 232 | 149 916 15 248 22 53 
Dresden. . . . 291. | 204 1261 514 — 99 
Hannover 272:| 116 1015 505 245 — 20 
Karlsruhe 227 9 474 412 264 767 
München 438 | 271 2056 495 — 7 
Stuttgart 180 | 146 613 282 291 30 133 


Außerdem: Berpda: Aachen —, Berlin 323, Breslau 49. — 


Schiff- u. Schiffsmaschinenbau: Berlin 154, Danzig 129. — 
Hüttenkunde: Aachen —, Breslau 185, Stuttgart 37. — Geistes- 
wissenschaften: Danzig 101. — Landwirtschaft: München 361. — 
Allgemeines u. Wirtschaftswissenschaft: Aachen —, Dresden 
620, Hannover 55, München 715. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das am 20. Oktober ausgegebene 
Heft 20 enthält u. a. folgende Beiträge: Oberingenieur H. J. Kraus: 


Das Verwaltungsgebäude der Rudolph Karstadt A.-G., Hamburg. 
Dr.=Sng. F. Kann: Beitrag zur Lösung statisch unbestimmter Systeme 


durch Messung. 


Personalnachrichten. 
Deutsches Reich. Reichsbahn-Gesellschaft. Versetzt sind: 
die Regierungsbauräte Wedell, Stolp (Pomm.), als Werkdirektor zum 


E. A. W. Jena, Schloder, München, als Vorstand zur E.M. I. Passau, 


Mauerer, München, zur E. W.I. Neu-Aubing; — die Regierungsbau- 
meister Bockemühl, Jena, nach Brandenburg-West als Leiter einer 
Abteilung beim Eisenbahnwerk, Hirn, Leinhausen, nach Nied als 
Leiter einer Abteilung beim E. A.W., Nibler, München, als Vor- 
stand (auftrw.) zur E. M. I. Schweinfurt, Opel, München, nach Ingol- 
stadt als Leiter einer Abteilung beim E.A.W. und Mühlbauer, 
Ludwigshafen, zur E. W.I.1 Kaiserslautern. 

Überwiesen ist: der Regierungsbaumeister Pfeufer von derR.B.D. 
Augsburg als Vorstand (auftrw.) zur E. M.I. Augsburg. 


INHALT: Zur Aufteilung von Wasserkraftflüssen. — Bauunfall in Flens- 
burg. — Großbeschuß mit Sprengluft in amerikanischen Steinbrüchen. — Ver- 
kehrsanlagen der Vieh- und Schlachthöfe großer Städte. — Vermischtes: 
„Hochwertiger Baustahl nach DIN 1000 St. <58“. — Straßenbau in Frankreich. — 
Eisenbahnunfall im Mainzer Tunnel. — Deutsche Verkehrsausstellung München 
1925. — Besuch der deutschen Techn. Hochschulen im Sommerhalbjahr 1924. — 
Inhalt von Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau. — Personal- 
nachrichten. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin - Friedenau. z 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 1“ 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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‚ernste Schäden nach sich ziehen können. 
_ arbeiten an bestehenden Gebäuden und für besondere Gründungs- 
arbeiten, die in solch einem Senkungsgebiete an neu zu errichtenden 


2.J ahrgang 
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Über Anwendungen von Druckluftgründungen im Bergwerks- und Hüttenbetriebe. 


Alle Rechte vorbehalten. $ 


Bei der Ausführung von Bergwerkschächten, Spülschächten, Kühl- 
schächten u. dergl., sowie von tietliegenden Brunnen und Fundamenten 
stößt man vielfach auf große Schwierigkeiten, sobald stark wasser- 
führende Schichten durchfahren werden müssen. Hat man es mit 
fest anstehenden Bodenschichten zu tun, so kann man noch mit einer 
Ausführung in offener Baugrube mit Wasserhaltung oder mit einfacher 
Absenkung eines Senkbrunnens auskommen. Treten jedoch starke 
Wasserzuflüsse oder nachgiebige Bodenarten auf, wie z. B. Fließ- 
schichten, so hat man vielfach mit den größten Hindernissen zu rechnen, 
die nur mit großen Opfern an Geld und Zeit überwunden werden 
können, wenn man nicht von vornherein die richtige Bauweise gewählt 
hat. Insbesondere in den Fällen, wo es sich darum handelt, Fließ- 
schichten zu durchfahren, die noch erhebliche Mengen an tonigen 
Bestandteilen enthalten, wird das Preßluftverfahren allein mit Erfolg 
anwendbar sein. Eine Grundwasserspiegelsenkung wird hier versagen, 
weil bald nach Inbetriebnahme der Pumpen die Saugkörbe durch die 
feinen Tonbestandteile mit einer dichten Haut überzogen werden und 

somit sich derart verstopfen, daß der Betrieb dauernd gestört wird. 
Das Gefrierverfahren wird man der hohen Kosten wegen wohl immer 


erst bei größeren Tiefen, bei denen das Preßluftverfahren nicht mehr 
Bin Frage kommt, anwenden. 


Das Absenken einfacher Senkbrunnen ist zweifellos das einfachste 


und billigste Verfahren, das auch schnell zum Ziele führt, solange 


man es nur mit Fließschichten geringerer Mächtigkeit und ohne 
nennenswerten Wasserandrang zu tun hat. Sobald aber stärkere 
'Wasserzuflüsse auftreten, ändern sich die Verhältnisse durchaus; dann 


_ besteht die Gefahr, daß beim Ausbaggern des Schachtes die wasser- 


führenden Fließschichten in Bewegung geraten und nachsacken. Man 
muß dann unter Umständen Bodenmassen herausschaffen, die ein 
Vielfaches des Schachtinhaltes betragen. Hierdurch werden aber 
Bodensenkungen in der ganzen Umgebung des Bauwerks hervor- 
gerufen, die eine große Gefahr für benachbarte Bauten bedeuten und 
Die Kosten für Sicherungs- 


Bauwerken erforderlich sind, können unter Umständen eine derartige 
Höhe annehmen, daß der Mehraufwand, den eine von Anfang an 
richtig gewählte Bauweise verursacht hätte, sich um ein Vielfaches 
bezahlt macht. Hat man es gar mit Bodenschichten zu tun, die von 
großen Findlingen und Baumstämmen o. dergl. stark durchsetzt sind, 


80 bietet das Preßluftverfahren wohl überhaupt die einzige Aus- 


führungsmöglichkeit, da man hierbei mit Leichtigkeit an die fraglichen 
Hindernisse herankommen kann, um sie zu beseitigen. 

Gerade die geologischen Verhältnisse in den oberen Bodenschichten 
des Ruhrgebiets — aus diesem sollen nachstehend verschiedene 
Ausführungsbeispiele beschrieben werden — sind derart, daß man bei 


3 - der Niederbringung von Schächten und bei der Ausführung tiefliegender 


die Unvollkommenheit. der erforderlichen Apparate entgegen. 


. manche Arbeit mit Hilfe des Preßluftverfahrens ausgeführt. 


- Fundamente mit größter Vorsicht zu Werke gehen muß, wenn man 


sich vor unangenehmen Überraschungen sichern will. In dem ganzen 
Gebiet zwischen Ruhr und Lippe trifft man immer wieder die oben 


‚geschilderten Verhältnisse an, wobei Fließschichten von wechselnder 
 Mächtigkeit (bis zu 16 m) auftreten. 


Die Anwendung des Preßluftverfahrens für die genannten Zwecke 
ist nicht neu. Schon im Jahre 1865 wurde ein Schacht auf Zeche 
Rheinpreußen I mit Preßluft niedergebracht, und auch später wurde 
Einer 
allgemeinen Einführung dieser Bauweise stand aber zunächst noch 
Erst 
nachdem es gelungen ist, die Preßluftschleusen und Kompressoren 
auf Grund der früheren Erfahrungen besser durchzukonstruieren und 


. . vor allem leistungsfähiger auszubilden, hat man sich dem Verfahren 


wieder mit mehr Aufmerksamkeit zugewandt, da es mitunter tatsäch- 


lich die einzige Möglichkeit bietet, in wirtschaftlicher Weise schnell 
und unbedingt sicher zum Ziele zu gelangen. 

Eine Grenze ist dem Preßluftverfahren lediglich durch die Leistungs- 
fähigkeit des menschlichen Organismus gesetzt. Die Erfahrung hat 
gelehrt, daß ein gesunder Arbeiter nur bis zu einem Überdruck von 
höchstens 3 at — das entspricht einem Wasserdruck von rd. 30 m — 
noch. etwa 4 bis 6 Stunden je nach der Druckhöhe leistungsfähig 


Ausführungen der Firma Heinrich Butzer, Dortmund. 


bleibt, ohne Schaden zu nehmen. Selbstverständlich dürfen, nur voll- 
kommen gesunde Arbeiter, insbesondere hinsichtlich Herz und Lunge, 
für Arbeiten unter Preßluft verwendet werden; ferner muß beim Ein- 
und Ausschleusen der Arbeiter mit großer Vorsicht zu Werke gegangen 
werden, um Erkrankungen zu vermeiden. Besonders bei Verwendung 
großer Drücke muß das Ein- und Ausschleusen allmählich stattfinden, 
wobei je nach der Druckhöhe und der Arbeitsdauer unter Preßluft 
Schleusungszeiten von 15 bis 55 Minuten einzuhalten sind. Bei Be- 
achtung dieser Vorsichtsmaßregeln und sonst sicherer Handhabung des 
Betriebes ist eine Gefährdung der Belegschaft beim Preßluftverfahren 
nicht zu erwarten. 

Das Wesen des Preßluftverfahrens wird im übrigen als bekannt 
vorausgesetzt, so daß sich eine nähere Beschreibung erübrigt. 

Im folgenden soll an Hand verschiedener ausgeführter Anlagen 
gezeigt werden, wie man auch in schwierigen Fällen mit Hilfe des 
Preßluftverfahrens mit Erfolg vorgehen kann. 


I. Wetterschacht auf Gewerkschaft Friedrich der Große, 
Herne i. W. 


Dis Gewerkschaft Friedrich der Große, Herne i. W. hatte mit der 
Absenkung eines gemauerten Wetterschachtes von 3 m Durchm. i.l. 
begonnen. Unterhalb einer angeschütteten Bodenschicht von 1,5 m 
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Abb. 1. 


Stärke lag eine Fließschicht von rd. 14 m Mächtigkeit. Als man 
mit der Absenkung unter großen Schwierigkeiten bis in etwa lO m 
Tiefe gelangt war, stellte sich der Schacht plötzlich schief, und alle Be- 
mühungen, ihn weiter abzusenken, schlugen fehl (Abb. 1). Es stellte sich 
heraus, daß in der Fließschicht auch eine Lage Moorboden vorhanden 
war, die starke Findlinge und Baumstämme enthielt. Auf einem der- 
artigen Findling hatte sich der gemauerte Schacht auf der einen Seite 
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Abb. 2 


Ablenhune eines Spülschuchte auf Zeche una 
der G. B.-A.-G. 
festgesetzt. Um das Hindernis zu beseitigen, hätte man versuchen 


müssen, den Senkschacht leer zu pumpen. Dies schien im vorliegenden 
Falle aber mit Rücksicht auf die benachbarten Anlagen sehr gefährlich. 
Man griff daher zum Preßluftverfahren, um die Absenkung weiter- 
führen zu können. Zunächst war geplant, den gemauerten Schacht 
‚ mit Preßluft geradezurichten, den Findling zu beseitigen und dann 
weiter abzusenken. Da man jedoch befürchten mußte, daß beim 
Geraderichten ‚des Schachtes in dem Mauerwerk sehr erhebliche 
Beanspruchungen auftreten würden, die unter Umständen zu starken 
Beschädigungen führen konnten, so verzichtete man hierauf. Glück- 
licherweise war der Durchmesser des ursprünglichen Schachtes so . 
reichlich bemessen, daß eine Einschränkung des lichten Durchmessers 
auf 6m möglich war. Man baute daher eine einfache Preßluftdecke 
aus Stampfbeton zwischen I-Trägern in den Mauerschacht ein; dann 
wurde Preßluft eingeblasen, und man konnte in ihrem Schutze in ein- 
facher Weise einen Eisenbetonschacht mit einer Wandstärke von etwa 
50 cm niederbringen, der durch die Fließschicht hindurch noch etwa 
5 m in den Mergel geführt wurde. Dieses Verfahren unterschied 
sich von dem sonst.üblichen Absenkungsverfahren dadurch, daß hier 
die Preßluftdecke stehenblieb und die Schachtwand unterhalb der 
Decke verlängert wurde. 


II. Spülschächte auf Schacht Alma IV der Gelsenkirchener 
Bergwerks - Aktiengesellschaft Rheinelbe- Gelsenkirchen. 


Die Gelsenkirchener Bergwerks-Aktiengesellschaft Rheinelbe-Gelsen- 
kirchen beabsichtigte, für ihre Zeche Alma Schacht IV in Gelsenkirchen 
zwei Spülschächte niederzubringen. Diese Spülanlage sollte in Ver- 
bindung mit einem bereits bestehenden Wetterschacht auf ihrem der 
Zeche benachbarten Hochofenwerk errichtet werden und sollte zum 
Verspülen von Bergeversatzmaterial dienen, wozu der aus dem Hoch- 
ofenbetrieb entfallende Schlackensand verwendet wird. Dieser wird mit 
Selbstentladern angefahren, die das Fülleut in einen Schachttrichter 
entleeren (Abb. 2). Aus diesem wird das Spülversatzmaterial je nach 
Bedarf abgezogen und mittels eines Blechtrichters unter Wasserzusatz 
verspült. Die Spülleitung von 200 mm Durchm. wird durch einen unter 
609 geneigten Stollen nach dem Schachte geführt. Um das Kegel- 
ventil im Trichter leicht bedienen zu können, ist in dem Schacht 


Festes Gebirge 


Abb. 3. Spülschächte auf Zeche Alma Schacht IV der G. B.-A.-G. 


durch eine senkrechte Eisenbetonwand eine Fahrt abgeteilt, die vo 
oben durch eine angebaute Treppe zugänglich gemacht ist. 
Die Bodenverbältnisse waren im vorliegenden Falle derart, daß 3 
eine Absenkung offener Senkbrunnen nicht in Frage kam. Über. dem 
festen Mergel stand hier eine mit Ton durchsetzte Fließsandschicht 
von etwa l4 m an, so daß bei deren Anschneiden Beschädigungen 
für die benachbarten Gebäude, Maschinenfundamente usw. zu be k 
fürchten waren. Um all diesen Gefahren aus dem Wege zu gehen, 
entschloß man sich, die beiden Spülschächte mit Hilfe des Preßluft- 
verfahrens niederzubringen. Be 
Der Bauvorgang gestaltete sich (gemäß. Abb. 3) etwa folgend: -, 
maßen: a 
Die Ausschachtung bis zum Grundwasserspiegel wurde in offen 
Baugrube vorgenommen. Hier wurde dann die aus Winkeleisen 
bildete Schachtschneide montiert und der untere Teil des Eisenbeton- 
schachtes zunächst bis zu einer Höhe von 8 m einschließlich der 
Preßluftdecke hergestellt. Besonderer Wert wurde im vorliegenden 
Falle auf vollkommene Wasserdichtigkeit der Schachtwände- gele 
Daher wurde vor dem Absenken des Schachtes eine besondere äußere 
Isolierung angebracht. Diese bestand aus einem Zementfeinputz, au fi 
dem zwei Lagen Asphaltfilzplatten von 8 mm Stärke mittels heißer 
Bitumenmasse aufgeklebt wurden. Um diese Isolierschicht vox 
schädigungen beim Absönken zu schützen, wurde über dem Asp 
F 
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Gesellschaft für Teerverwertung in Rauxel). 


filzplatten eine Lage Streckmetall verlegt und über dieser nochmals 
zum Schutz ein geglätteter Zementfeinputz von 3,5 cm Stärke auf- 
‚gebracht. Hierauf wurde mit der Absenkung des Schachtes begonnen 
und dieser bis zu einer Gesamttiefe von 20,75 m niedergebracht, so 
daß der Fuß des Schachtes noch rd. 3 m im festen Mergel steht. 
Die Verbindung zwischen Spülschacht und Wetterschacht wurde 
sodann in freier Luft vorgetrieben. Die Innenflächen des Schacht- 
trichters sind zum Schutze des Betons ‘mit säurebeständigen Platten 
ausgekleidet. Über dem Schacht sind Quer- und Längsträger an- SREEEENS 
geordnet zur Aufnahme der Zufahrgleise. Nach Fertigstellung des Abb. 6. Druckluftgründung eines Brunnens 
ersten Schachtes an auf dem Eisen- und Stahlwerk Hoesch A. S. in Dortmund. 
‚wurde der zweite in PER 
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_ Gründung einer ) | 
Elektrodenpresse Be AR ee 
_ auszuführen (Ab- 
bild. 4). Auch hier Mergel 
_ bestand der Unter- 
grund auseiner star- 
kenFließschicht, die 
mit Rücksicht auf 
die benachbarten 
Gebäude keinesfalls 
angeschnitten und 
in Bewegung ge- 
bracht werden 
durfte. Man ent- 
schloß sich, das IN 
Fundament für die — 
Elektrodenpresse x i 
mit Hilfe von Preß- Abb.5. Druckluftgründung einer Elektrodenpresse Abb. 7. Druckluftgründung eines Brunnens 
luftauszuführen. EE (Gesellschaft für Teerverwertung in Rauxel). auf dem Eisen- und Stahlwerk Hoesch A.-G. in Dortmund. 
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wurde ein rechteckiger Caisson von 9,10 x 9,30 m Grundfläche aus 
Eisenbeton hergestellt, dessen Schneide auch in Eisenbeton aus- 
geführt wurde. Die Preßluftdecke, die später auch die eigentlichen 
Pressenfundamente zu tragen hatte, wurde hier besonders stark 
(l m) bemessen. Die Schachtwände über der Preßluftdecke, die 
nach der Abserkung im wesentlichen bis zu einer Höhe von 
6,50 m frei stehen bleiben, mußten mit Rücksicht auf den seit- 
lichen Erddruck 80 cm stark hergestellt werden (Abb. 5). Sie 
wurden als rechteckige Kisenbetonrahmen berechnet und dement- 
sprechend bemessen. Die Absenkung des Caissons ging glatt von- 
statten; irgendwelche Schäden an den benachbarten Gebäuden haben 
sich nicht gezeigt. 


IV. Brunnenanlage auf dem Eisen- und Stahlwerk Hoesch A.- 6. 
zu Dortmund. 

Zur Sammlung und Vorklärung der Betriebswässer des Walz- 
werkes auf dem Eisen- und Stahlwerk Hoesch A.-G., Dortmund, war 
die nachstehend beschriebene Brunnenanlage erforderlich geworden. 
Die Vorklärung ist deshalb notwendig, um dem Wasser schon vor 


Eintritt in die Hauptkläranlage die schweren Sinkstoffe, die vor allem 3 3 


aus dem Sinter von den Walzenstraßen bestehen, zu entziehen, damit 
eine Verstopfung der Kanal- und Kläranlage möglichst vermieden 


wird. Es war daher zweckmäßig, die Sammel- bezw. Vorkläranlage 


in unmittelbare Nähe des Walzwerkes zu legen, wodurch sich die ein- 
geengte Lage desBrunnens zwischen den Walzwerkbauten ergab (Abb.6). 
Der Untergrund bestand aus einer 2m hohen Anschüttung; unmittel- 
bar unter dieser wurde bereits toniger Fließ angetroffen. Die zunächst 


geplante Abspundung der Baugrube mit Wasserhaltung erschien mit 


Rücksicht auf die benachbarten Gebäude zu bedenklich, da man da- 
mit rechnen mußte, daß beim Auspumpen unter Umständen auch 
Fließsand mit abgezogen wurde. Dies mußte aber mit Rücksicht 
auf den Walzwerkbetrieb unter allen Umständen vermieden werden. 
Man entschloß sich daher, den Brunnen mit Druckluft abzusenken. 
Der Brunnen selbst hat elliptischen Grundriß mit Hauptachsen von 
6 bezw. 9 mi.1l. Die Schachtwand ist 50 cm stark (Abb. 7). 

Die benachbarte Pumpenkammer mit einer Grundfläche von 
7x5 m wurde ebenfalls unter Verwendung von Druckluft bis in die 
Fließschicht abgesenkt. 


Zerstörung eines Holzdaches infolge Saugwirkung des Windes. 


Alle Rechte vorbehalten. 


In der Nacht vom 10. auf 11. Oktober 1923 wurde das hölzerne 
Dach eines nach Südwesten gelegenen Neubaues einer größeren Fabrik 
etwa zum vierten Teile in einer Gesamtfläche von 8 zu 40 m durch den 
Wind abgehoben, von den Verarkerungen und den stehenbleibenden 
Teilen des Daches abgerissen und vom Winde zum Teil bis in den 
Hof des Fabrikbaues, zum Teil auf das mittlere, mit Oberlichtern ab- 
gedeckte Dach der Fabrik getragen. Hierbei wurde nur die dem 
Winde zugekehrte Hälfte des Daches abgerissen, während die im 
Windschatten befindliche Dachhälfte stehen blieb und lediglich nach 
Abdeckurg der vorderen Dachhälfte durch die Gewalt des sich ver- 
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Abb. 1. 


fangenden Windes angehoben und auch teilweise von der Verankerung 
losgerissen wurde. 

Das beschädigte Dach bildete die Abdeckung eines dreistöckigen 
Fabrikneubaues aus Eisenbeton, die vorläufig aus einfacher Holz- 
konstruktion mit der flachen Neigung 1:8,5 bestand und mit einer 
Abdeckung aus hölzernen Bohlen und wasserdichter Dachhaut 
versehen war (Abb. 1). Das Dach hatte eine Höhe von 17 m über 
dem Erdboden und lag mit seiner Längsfront nach Südwesten, war 
also dem damals herrschenden Winde besonders ausgesetzt. 

Nach Mitteilung des meteorologischen Instituts der Universität 
Frankfurt a. M. herrschte in dieser Nacht in der fraglichen Gegend 
eine Windgeschwindigkeit von 8 bis 10 m/Sek., stellenweise von 10 bis 
12 m/Sek., also ein „mäßiger Wind“ mit etwa 13,2 kg/m? Winddruck 
nach der Beaufort-Windtafel. Daß gerade an der Unfallstelle örtliche 
Wirbel von besonderer Kraft auftraten, ist nicht anzunehmen, da sich 
in der Umgegend nichts ähnliches bemerkbar machte und derartige 
Wirbelwinde selten rein örtlich aufzutreten pflegen, vielmehr sich 
meist in längeren Strichwirkungen äußern; ferner liegt das Gebäude 
nach Südwesten ganz frei, so daß also auch durch die Lage kein 
Grund zu örtlichen Wirbelbildungen gegeben war. 

Da bei der sehr flachen Gestaltung des Daches der winkelrecht 
auf die Dachfläche wirkende Winddruck sehr gering ist und auch 
unter die Dachfläche der Wind nur in geringem Maße eintreten 
konnte, da weder Dachfenster und Entlüftungsöffnungen, noch sonstige 
durch Beschädigung entstandene Lücken vorhanden waren, kommt 
hier einzig und allein die Saugwirkung des Windes als zer- 
störender Einflu5 in Frage, und zwar dies umsomehr, als der von 


Von Prof. H. Kayser, Darmstadt. 


Südwesten kommende Wind durch das aus ebenem Gelände hoch 
herausragende Gebäude stark nach oben abgelenkt wurde. Es ent- 


standen dadurch die in Abb. 2 dargestellten Wirbel und luftverdünnten 


Räume mit ihrer saugenden Wirkung auf die Dachfläche. 


Der Wind trat stoßweise mehrere Stunden lang auf, da der in 


der Nacht herrschende Sturm etwa von 9 Uhr abends bis gegen 
Morgen dauerte. 


Um den Zerstörungsvorgang der Verankerungen zu erläutern, i 


seien noch einige Angaben über die Befestigungen des Holzdaches 
mit dem Beton der Decke gemacht. 


Die Fußschwelle der Sparren war etwa alle 2m durch kleine 
eiserne Anker von 16 cm Länge, 2cm Breite und 4 bis 5mm Dicke 
Die Ankereisen griffen jedoch 
Sie waren mit der Fußschwelle 
durch eiserne vierkantige Nägel von 6 cm Länge und 3 mm Stärke 


mit der Eisenbetondecke verankert. 
nur 4 bis 5em in den Beton ein. 


befestigt. Die für diese Nägel in den Ankereisen vorgesehenen Löcher 


hatten einen Durchmesser von 8 bis 9 mm. Ferner waren die Mittel- 
pfosten unter der Firstpfette durch Anker der gleichen Abmessungen 


gegenüber der Betondecke festgelegt. Die Sparren waren durch 
starke Sparrennägel mit der Fußschwelle und den übrigen Pfetten 


verbunden und die Bohlen auf die Sparren in der üblichen Weise 


aufgenagelt. Durch die stundenlang andauernden, an der Konstruktion 
rüttelnden Kraftwirkungen wurden die schwachen Ankereisen der 
Fußschwelle gelockert und aus dem Beton herausgerissen. Diese 


Zerstörungen mögen im Laufe von Stunden sich allmählich ausgewirkt & 


haben, bis gegen Morgen die saugende Wirkung des Windes im- 
stande war, etwa ein Viertel der Dachfläche vollständig abzuheben, 


von den stehenbleibenden Teilen des Daches abzureißen und wie ein 
Die Einbindungstiefe der Ankereisen 
von 4 bis 5cm hätte bei guter Bauausführung vielleicht genügt. Im e; 


gewaltiges Segel wegzutreiben. 


vorliegenden Falle waren jedoch die Ankerlöcher nicht von Schmutz 


und Mörtel gereinigt worden, der frische Ankerbeton hatte mit dem 


alten Beton der Decke nicht abgebunden, das Betonieren war in einer 
Frostperiode geschehen, alles Einflüsse, die den Zerstörungsprozeb 
möglich machten. 


ziehen zu können. 
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Diese Einzelheiten seien hier erwähnt, um etwa 
daraus Rückschlüsse auf die Art und die Größe der Saugwirkung 5 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Über die Anordnung von städtischen Straßenbrücken bei gedrängter Bauhöhe 
und mittlerer Weite. 


2 Von Regierungs- u. Baurat Dr.-Ing. Herbst, Berlin. 
R (Schluß aus Heft 45.) 


Im folgenden soll mit bezug auf die Ausführungen des Ver- 
_  fassers im Zentralbl. d. Bauverw. vom 19. September 1923 über die 
„Ästhetische Gestaltung von Eisenbrücken“ kurz und grundsätzlich 
auf einige Brückenformen hingewiesen werden, die den Rücksichten 
 neuzeitlichen Städtebaues genügen dürften. 
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Als Brücken mit Überbau, die über dem Wasserlauf oder der 
Eisenbahn volle Freiheit auf ganzer Breite lassen und bei denen die 
"Bauhöhe lediglich durch die Fahrbahnkonstruktion bedingt ist, empfehle 
ich Anlagen, wie sie für Spannweiten von 50 m in Abb. 1 bis 6 dar- 

gestellt sind, die aber natürlich auch für größere Weiten, je nach 
Verkehrsgröße und Belastung, auch in Eisenbeton, Anwendung finden 
_ können. 
z; Es sind Parallel- und Halbparabelträger, auch Bogenbalkenträger, 
die je nach Bedürfnis und Umgebung gewählt werden können, mit 
_ und ohne Streben, in schlichter, klar und übersichtlich gegliederter, 
wirtschaftlicher Bauform mit einfachem Anschluß an das Land, in 


Bu TER, 


einer durch die Linie belebten Eiseneigenform, ohne unnötige Archi- 
tektur und Verzierung. Sehr dankbar ist für städtische Straßenbrücken 
der durch den Spannbogengurt versteifte Parallelträger (Abb. 6), der, 
je nach Weite, unter die Fahrbahn und über diese bis Geländerhöhe 
(1,25 m) — dann auch in Vierendeel-Form für Querverkehr — angelegt 
werden kann. Zugunsten der gefälligen Erscheinung muß man unter 
Umständen kleine finanzielle und konstruktive Schwierigkeiten einmal 
mit in Kauf nehmen können. 

Ein Teil der Anlagen (Abb. 3 bis 6) obne Streben genügt auch 
der Freiheit für den Querverkehr und Umsicht, vermeidet aber auch 
den oft unliebsamen Anblick sich durchschneidender, verwirrender 
Stäbe; auch in der Schrägen gesehen, treten bei ihnen dem Auge 
nur gleichmäßig gerichtete wagerechte und lotrechte Linien entgegen. 


Eine eigenartige Form stellt Abb. 5 dar, bei der das Tragwerk 
durch einen schlanken, durchgehenden Vollwandträger und durch 
eine — nur durch eine lotrechte — (aber nicht nach dem Vierendeel- 
System) gestützte gerade Öbergurtverspannung gebildet ist. Dieses 
System ist wohl auch bei unmittelbarer Nähe von Monumentalbauten 
verwendbar. 

Ein Tragwerk, bei dem zur Verringerung der Bauhöhe ohne Ein- 
schränkung der Umsicht die Fahrbahn versenkt und die Oberkante 
des Trägers in Geländerhöhe» angelegt ist, stellt Abb. 7 dar. Es ist 
ein vollwandiges Rahmentragwerk, dessen Schub erzeugende Kämpfer- 
lagerung hinter den Ufermauern und unter dem Hochwasserspiegel 
untergebracht ist; ebenfalls eine Brückenanlage, die durch ihre ein- 
fache Schlankheit angenehm, aber nicht störend und eintönig wirkt, 
die nur für den Fall einer Anlage der Hauptträger zwischen Fahr- 
und Gehbahn den unmittelbaren Querverkehr hindert. Sie ist außer- 
ordentlich vorteilhaft für die Einschränkung der Bauhöhe, auf die es 


doch so oft bei Kreuzungen ankommt und der zu Gefallen man das 


Heraustreten des Trägers voll verantworten kann. 


Werden höhere Ansprüche an Aussehen und vielseitige Freiheit 
über der Verkehrsbahn ohne Einschränkung der Schiffahrt gestellt 
und handelt es sich um größere Spannweiten, so können Bogenbrücken 
in Vollwand und Fachwerk mit und ohne Zugband in einer Form 


536 


DIE BAUTECHNIK, Heft 47, 31. Oktober 1924. 


der Kühnheit, Kraftentfaltung,, 5 


ten Linie zwischen festen 
Widerlagern liegt. 
falls soll man, 
darüber urteilen kann, 
Straßenbrücken die Steilheit 
der Bogen vermeiden, weil sie 


führung des wagerechten Ver- 


staltung verlangen und dabei 


bild zurücktreten können. 
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Abb. 12a. 


Bogen über Talschluchten 


Jeden- : 
soweit ich 
bei Te 


in der flachen, weitgespann- 


2 


Br 


wegen der gestreckten Durch- 


k 
. 


kehrs über den Wasserlauf 
naturgemäß eine ähnlich ver- 
laufende, also eine flache Ge- 


bescheiden gegen das Stadt- $ 


z Wohl wirkt ein steiler BE 


zwischen ansteigenden Wän- 


den — am besten im Massiv- 
werk 


stens schön, aber 


Abb. 13. 


gewählt werden, , wie sie in Abb. 8 bis 11 für Weiten von 100 m 
skizzenhaft dargestellt sind. 

Die über der Straße sich erhebenden Bogenbrücken solcher Art, 
die mit leichten, weit entfernten Hängestangen die Fahrbahn tragen, 
die über und unter dieser freie Sicht belassen, wegen der kühn und 
kraftvoll geschwungenen Bogenlinie gefällig erscheinen und sich ohne 
Markierung bescheiden an die Landfesten anschließen, genügen m. E. 
wohl allen Ansprüchen großstädtischen Lebens, vor allem den Rück- 
sichten beider Verkehrsarten. Die Erscheinung des Brückenbogens 
wirkt noch anmutiger und leichter, wenn man ihn in hochwertigem 
Stahl konstruiert, ruhiger, geschlossener und vornehmer vielleicht, 
wenn er in Vollwand ausgeführt wird, auch in der Schrägen gesehen, 
in der manche Fachwerkwände so unruhig wirken. Am vorteilhaftesten 
scheint mir der Vollwandbogen von gleicher Höhe mit Zugband nach 
Abb. 9. Bei den Fachwerkbogen wirkt eine strebenfreie Gliederung 
ruhiger und geschlossener, falls die biegungsfesten Anschlüsse der 
Ständer nicht zu schwer ausfallen. 

Solche Bogen wird man möglichst schlank und flach gestalten, 
soweit es die luftig und geschmackvoll zu haltende Anordnung eines 
Querverbandes über der Fahrbahn gestattet, weil die ästhetische 
Wirkung des Bogens im allgemeinen, über oder unter der Perale; in 
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Abb. 16. 


' geringer Spannweite, 


lich befriedigen. 

Es ist die belebende, weitgespannte, kühne und schlank entwickelte 
Linie, die gleichmäßige luftige Gliederung, die dem Bogen über dem 
Fahrdamm den Reiz geben. ‘Dieser erhöht sich m. E. bei solchen 
Anlagen, die einen beherrschenden Hauptbogen in der Mittelöffnung 
und zwei anschließend geschwungene Teile unter der Straße in den 


. beiden Nebenöffnungen aufweisen, Brückenformen, wie sie in Abb. 12, 


12a u. 13 dargestellt sind, die erst bei großen Weiten zur schönheit- 
lichen Entfaltung kommen werden. 


& 


verständlich und _ 
natürlich, daher auch mei- 
in der 
Ebene der Straße, zumal bei 
kann 
‚er ästhetisch wohl schwer- 


he 


% 


Verläuft die Straße: über Wasserlauf und Uferweg, so wird man 4 


zum ungehemmten und übersichtlichen Verkehr auf Wasser und Ufer 
den Bogen über beide spannen, wie Abb. 11 zeigt; daß ein Teil des 


Tragwerks unter der Fahrbahn liegt, ist für den Uferstraßenverkehr % 


bei ausreichender Höhe ohne Bedeutung. 
Führt außer der Straße auch eine in ihr befindliche Hochbabl 


Abb. 14 u. 15 denkbar, in der Tragwerk von Straße und Hochbahn 
organisch in einem Bauwerk über dem Wasserlauf einheitlich, aber 
getrennt vom Lande, verbunden ist. Nicht allein schönheitliches 
Empfinden, sondern auch Logik und Konsequenz des Baugedankens 


> 
a. 


. über Wasserlauf, Eisenbahn und Ufer, so ist eine Anlage wie in 


führen bei solchen Nutzbauten zur Kunstform. Der einfache Voll- 


wandbogen über der Fahrbahn läßt sich deshalb bei kunstgerechter 


Entwicklung wohl schwerlich mit dem Tragwerk 


einer Hochbahn vereinigen. 

Brückenanlagen mit gedrärgter Bauhöhe über 
drei Öffnungen, deren Form auch empfehlenswert 
| scheint, stellen die Abb. 16 u. 17 dar; 
brücke mit schlankem Versteifungsträger, ganz in 
Eisen oder Stahl, ohne Massivpylonen und ohne 
architektonischen Anbau, die sich für mannigfaltige 


größeren Spannweiten verwenden läßt, sowie eine 
Rahmenportalbrücke mit versenkter Fahrbahn, 
‚ebenfalls sehr dankbar ist. 


/ 


günstigste, vielleicht niemals vorkommende Last- 
stellungen man der Bemessung der Querkonstruktion 


Hauptträger etwa 1 bis 2 m. 


seiner großen Festigkeit unter gleichen Bedingungen 
niedrigere Querträger gestattet. 


höhe bietet die Abdeckung der Fahrbahn mit Granit- 
reihen-Kleinpflaster von 8 bis 10 cm Höhe in Zement- 
mörtel über Belageisen ohne Isolierungs- und Sand- 
schicht. Diese Abdeckung ist nach Erfahrungen des 
Verfassers nicht nur als niedrig und leicht, sondern 
auch als sehr dicht, fest, dauerhaft und geräuschlos, 


sprechen. Die ganze Decke ist von Unterkante Beiag- 
eisen bis Oberkante Pflaster eine geschlossene Einheit; 


Breiten und Weiten wohl überall in einer Stadt bei 3 


auch geeignet für schweren Straßenverkehr anzu- 


Bo 


eine Hänge j 


=4 


B 


die 4 


Bei den bisher genannten Brücken beträgt die | 
Bauhöhe für den großstädtischen Verkehr, dessen un- 


zugrunde zu legen pflegt, je nach Entfernung der Ä 
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Diese Höhe läßt sich nun zunächst durch Ver- "a 
wendung von bestem Stahl herabsetzen, da dieser bei > 


Ein weiteres Mittel zur Einschränkung der Bau- 


den Weg beschreiten, statt der 
üblichen Anordnung von zwei 
 Hauptträgern eine solche von 
drei oder vier Hauptträgern zu 


> ufnehmenden Teil über dem 


K und rd. 1 m Höhe des an die 
Pfosten recht steif augeschlos- 
B senen Stahlquerträgers nur eine 


wir 


r- 


ne 


u 


h träger nur 15 bis 20 cm stark 


® 
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- der geringeren Länge der Quer- 


sie braucht in ihrem oberen, 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


_ auch die Straßenbahnschiene 


ebenfalls quergeneigten Quer- 


zu sein. So verbleibt z. B. bei 
16,50 m Hauptträgerentfernung 


gesamte Bauhöhe von rd. 1,20 
bis 1,40 m. 


Wenn die genannten Mittel 


zur Einschränkung der Bauhöhe IN] I | 17 | 
noch nicht ausreichen sollten, 75,0. —e 
so muß man den ungewöhn- 
lichen, aber zu verantworten- 


wählen; diese gestattet wegen 


träger eine bedeutende Herab- 
- setzung von deren Höhe fast auf 
die Hälfte und kann schließlich bei Verwendung von Stahl und Klein- 
_ pflaster mit ovalen Rohrleitungen zu einem Mindestmaß der Bauhöhe 


von Straßenbrücken führen. Z. B. kann man bei einer vierspurigen 


3 Straßenbrücke von 10,2 m Fahrbahnbreite und 11,2 m Hauptträger- 
- abstand die Länge des Querträgers durch Einlegen eines dritten Haupt- 
- trägers und damit durch Anordnung von zwei zweispurigen Brücken- 


- bahnen mit 6,2 m Hauptträgerabstand auch den Querträger nur’ 


1% 


6,2 m lang und dementsprechend 40 bis 50 cm hoch bemessen, so 
daß die sonst übliche Bauhöhe einer großstädtischen Brücke mit vier- 


_ spurigem Verkehr (etwa 1,4 m i. M.) auf 60 bis 80 cm, also auf die 


Hälfte, unschädlich herabgedrückt werden kann. 


'— Damit verbunden ist dann die bedeutende, sehr willkommene 


- Herabsetzung der Straßenanrampung oder die entsprechende Erweite- 
_ rung des Lichtraumes für Schiffe. 


Es sind dies verkehrstechnische 


- Vorteile, die nicht hoch genug eingeschätzt werden können und die 
3 nur der Bearbeiter recht zu würdigen weiß, der den schwierigen 


_ Ausgleich der Verkehrsbelange in langwierigen Kämpfen mit den Be- 


% teiligten kennengelernt hat. 


"Gegenüber solchen Vorteilen von drei oder vier Hauptträgern muß 


die Baukostenfrage etwas zurücktreten und muß eine Beeinträchtigung 


_ von Straßenverkehr und Aussehen, die bei luftiger und graziöser Gestal- 


3 Kung von Tragwand und Hängestangen, wie schon erörtert (s. Abb.), 


sowie bei richtiger Führung des Verkehrs überdies gar nicht in Be- 
_ tracht zu kommen braucht, sehr gerivg angeschlagen werden, und 
zwar in dem überwiegenden Interesse der Großstadt. Verlangt die 


zwingende Notwendigkeit solche Bauform, dann kann nur die Stimme 


_ der Voreingenommenheit und Einseitigkeit sich dagegen erheben. 


Besonders schwierig wird die Lösung des Übergangs, wenn dort, 
wo Brücken mit gedrängter Bauhöhe unbedingt erforderlich werden, 
in der unmittelbaren Umgebung von dicht gedrängten Monumental- 


bauten, von großen, mit Denkmälern und Gartenanlagen reich gezierten, 
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schönen Plätzen das Auge einen ungestörten Überblick über ein 


- anmutiges, geschichtlich reizvolles Stadtbild behalten oder aus anderen 


Gründen die Straße unbedingt frei bleiben muß. Für diese würde 


_ dann ein Eisenüberbau nicht am Platze sein, weil er störend und 
fremdartig wirken, mit seiner Umgebung nicht harmonieren würde, 


2: 


7 


Pad 


_ weil er die Übersicht nehmen könnte. 


> 
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Dann muß eine Brückenanlage 
gefunden werden, bei der das Tragwerk die Fahrbahn nicht überragt, 
bei der anderseits unten der verlangte Raum bleibt, eine Anordnung, 
_ die, unter Umständen mit höherem Geldaufwande, "durch ungewöhn- 


liche Gestaltung die harte Bedingung zu erfüllen befähigt wird. Dieser 


kann man durch die normale Bogenbrücke, die im allgemeinen unser 
ästhetisches Empfinden am meisten befriedigt, nicht genügen, weil sie 


e zu beiden Seiten unten zu viel Lichtraum fortnimmt. 


Zunächst kann man den Bogen aus Eisen oder Eisenbeton, statt 
ihn wie gewöhnlich zwischen die Normaluferlinien zu spannen, mit 
größerer Weite auf zurückversetzte Widerlager stützen, um am Ufer 


_ die richtige Lichthöhe für die Schiffahrt oder Eisenbahn zur Verfügung 


zu haben, wie Abb. 18 zeigt. 


Bei dem 70 m weit, schon recht flach 


. gespannten Bogen bleibt auf 50 m Weite überall die verlangte Höhe 
- von mindestens 4 m und an den Seiten noch Uferstraßen zur Ver- 
nn. Eine Variante dieser Anordnung ist die Anlage in Abb. 19, 
bei der die Flachheit des Bogens und die Minderung des Schubes 
durch Zugband und Kragteil besonderer Art erstrebt sind. 
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Abb. 18 bis 20. 


Eine sehr empfehlenswerte Bogenbrücke, die oben freie Sicht 
„und unten viel Raum läßt, ist in Abb. 20 dargestellt. Der Bogen ist 
im-. Scheitel über die Fahrbahn hinaus bis Geländerhöhe (1,25 m) 
gehoben; dadurch wird unter der Fahrbahn in der Mitte ein der 
Bogenstärke entsprechender Raum für den Schiffsverkehr frei. Diese 
Anlage ist bei sehr breiten Brücken auch mit vier Bogen ausführbar, 
sie kann in manchen Fällen außerordentlich willkommen sein. Die 
Erhebung des Bogens in den Verkehrsraum oben halte ich bei den 
großen Vorteilen verkehrstechnisch und ästhetisch für unbedenklich, 
zumal wenn die Brückenbahn an den Bogen gewandt angeschlossen 
wird, selbst wenn der in unserer Zeit immer mehr anwachsende 
Autoverkehr große Freiheit der Bewegung verlangt. Der Verkehr 
quer zur Brückenachse ist bei zweckmäßiger Regelung meist überhaupt 
nicht nötig, vielleicht nur für den Fall, daß Personen abwechselnd 
von einer und von der anderen Seite Ausblick haben wollen. 

Weitere Anordnungen ungewöhnlicher, aber ausführbarer Bauart 
zeigen die Abb. 21, 22 u. 23, bei denen ein sehr flach gespannter 
Eisenbetonbogen nach dem System Melan sowie zwei Rahmenbogen 
fast wagerechter Bogenlinie ohne und mit Rückbelastung den geforderten 
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Verkehrsraum ermöglichen, ferner die Abb. 24 bis 27, bei denen die 
flachgewölbte Form durch diese Rückbelastung bezw. Gelenksystem, 
ferner durch Stützung auf große Widerlagskasten erreicht wird. 

Wenn diese Mittel der Bauhöheneinschränkung nicht helfen, 
muß die freie Weite je nach den örtlichen Verkehrsansprüchen in 
zwei oder drei Öffnungen zerlegt werden, für die wegen der geringeren 
Spannung sich noch ausreichende Lichthöhen schaffen lassen, wie in 
Abb. 28 dargestellt. 


Eine ästhetische und praktische Kritik städtischer Brücken über 
Wasserstraßen ist m. E. nur dann möglich, wenn volles Verständnis 
für die wirtschaftliche und städtebauliche Entwicklung eines großen 
Gemeinwesens sowie für eine gesunde Wasserwirtschaft vorhanden ist. 
Auf diese beiden Umstände, die die Grundlagen für eine ästhetische 
Würdigung geben, müssen wir noch unser Augenmerk richten. 

Die Benutzung für den Verkehr, d.h. hier für Transport und 
Umschlag von Gütern aller Art und für die Personenbeförderung, ist 
nur ein kleiner Teil der Wohltaten des Wassers für den Menschen, 
dessen Nutzen man erst bei voller Erkenntnis seiner großen Vorzüge 
so recht zu würdigen weiß. Ist doch das Wasser, ein Hauptfaktor 
im Haushalt der Natur, schon seit Urzeiten in der Verwertung zum 
Trinken, zur Kraftgewinnung, zur Forst- und Landwirtschaft, zur 
Verteidigung der Städte, zur Flößerei und Schiffahrt, für Nahrungs- 


Vermischtes. 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das am 24. Oktober ausgegebene Heft 20 (0,75 G.-M.) 
enthält u. a. folgende Beiträge: Dr. Schmidt: Bebauungspläne mitt- 
lerer Städte und Gemeinden. Oberbaurat Dr.-Sug. Dr. rer. pol. 
R. Heiligenthal: Die Entwicklung der Kleinwohnung. Architekt Pro- 
fessor Paul Schmitthenner: Siedlung Ooswinkel bei Baden-Baden. 


Der Ausbau des Rheins zwischen Basel und Bodensee. 
aus Heft 43.) 

Eine besondere Aufmerksamkeit beansprucht die Umgehung 
des Rheinfalles. Die beste Lösung hierfür und für die Vermeidung 
der Stromschleuse bei Rheinau hat nach Ansicht des: Preisgerichts 
der mit dem zweiten Preis ausgezeichnete Entwurf gebracht (Abb. 4 
u. 5). Zur Schonung des Landschaftsbildes am Rheinfall wird aber 
empfohlen, das Wehr etwas mehr stromaufwärts zu verlegen und das 
Anfangstück des Kanals als Tunnel auszubilden. Kraftkanal und Schiff- 
fahrtweg sind hier in einem Doppelquerschnitt ‘getrennt bis auf die ge- 
meinsame Überführung über den Rhein. Eine Schleusentreppe, bestehend 
aus zwei Schleusen von je 16 m Gefälle, schließt die Anlage ab. 

Die Kreuzung eines Kanals, der in beliebiger Wassertiefe her- 
gestellt werden kann, mit einem Flusse, dessen Tiefe an seine natür- 
lichen hydrologischen Bedingungen gebunden ist, ist eine schwierige 
und noch nicht gelöste Aufgabe, da im Strome in Trockenzeiten 


(Schluß 


zwecke, zur Aufnahme von Abwasser, in der vielseitigen 

Benutzung bei Gewerbe, Industrie und Sport, sowie in so 

vielen Zweigen der Wirtschaft für Ansiedlung, Zivilisation, 

Kultur und Leben der Menschheit von größter Bedeutung ge- 
wesen. An den Wohltaten des Wassers, die man sorglos g-- 
nießt, wird man erst bei Versiegen der Quellen und Flüsse | 
ernsthaft erinnert. 

Es sind deswegen Ausbau und Pflege einer verständigen 
und umsichtigen Wasserwirtschaft, die neuerdings für Ge 
winnung von Kraft zur Umsetzung in elektrische Energie 
eine große Bedeutung gewonnen hat, aber auch sparsame 
Schonung bezw. Bereicherung des verfügbaren Quell- und 
Flußwassers eine Hauptaufgabe der Landesverwaltung; aber 
auch der Städte, die in ihrem Dasein zum großen Teil, und 
sei es nur für Gewinnung gesunden Trink- und Brauch- 
wassers, auf die produktive Kraft des Wassers angewiesen 
sind und ihm vielleicht ihre erste Ansiedlung, ihre Ent- 
wicklung und ihr Aufblühen, ihren Reichtum und ihre 
Bedeutung, z. B. wie bei Hafenstädten, verdanken. 

Was bedeutet für das Leben der Großstädte allein der 
reiche Wasserschatz eines Flusses, der das Trink- und Brauch- 
wasser, vielleicht auch elektrische Energie für Kraft und Be- 
leuchtung liefert, dem sie das Abwasser schonungsvoll zu- 
führen dürfen, der ferner einen vielseitigen Verkehr, die 
Industrie- und Gewerbeförderung, die Anfuhr, Abfuhr sowie 
den Umschlag der Güter und Nahrungsmittel gestattet und 
bei gewandter Ausnutzung auch zur Belebung des Städte- 
bildes und zur Sportbeteiligung beitragen kann. 

Das Wasser rein und wertvoll zu erhalten, es nutzbar 
zu verwenden und seine verheerenden Kräfte zu bannen, 
ferner bei der Bebauung sorgsam die Grundwasserverhält- 
nisse zu bedenken, außerdem, vielleicht durch Anstau im Oberlauf, 
die Bereicherung des Flusses in wasserarmen Zeiten umsichtig vor- 
zusehen, ist eine ernste Pflicht der Stadtverwaltung; aber auch der 
Verkehr auf ihm nnd die industrielle Besiedlung seiner Ufer ist eine 
Kraft- und Lebensquelle für die Stadt. = 

Deshalb soll die Pflege und Förderung der unentbehrlichen Wasser- 
wirtschaft, der Verkehrswege für das Volksganze, wie es die Adernim 
Körper sind, bei solchen Städten am Wasser einen größeren Raumin 
seinem Öffentlichen Leben, in seinem Haushalt und seiner Verwaltung 
einnehmen, um glückliche Daseinsbedingungen, auch in der Zukunft, für 
Handel und Wandel der Bevölkerung weitschauend sichern zu können. 

Mögen die Ausführungen und Brückenskizzen dem Interessierten 
eine Anregung, dem Ingenieur und Städtebauer für seine Verkehrs- 
pläne, für gesetzliche Maßnahmen einen Anhalt, eine gewisse Hand- 
habe bieten, aber auch bei dem Ingenieur den Sinn für schönheit- 
liche Gestaltung seiner Bauten, vielleicht in Gemeinschaftsarbeit mit 
dem Architekten, in erneutem Maße beleben. Mögen sie auch zuder 
Erkenntnis beitragen, daß man großzügige und wertvolle Pläne des ge- 
sunden Wirtschaftslebens von Städten, die wie die nach der Vormacht- 
stellung unter den deutschen Handelsstädten ringende Reichshauptstadt 
auf Wasser- und Eisenbahnverkehr unbedingt angewiesen sind, durch 
Bedenken einer einseitig aufgefaßten, den Geist der Zeit verkennenden 
Ästhetik in den Tagen schlichter Bauweise nicht hemmen darf. E- 


kleine Fahrtiefen vorhanden sind. Sofern die sonstigen Geländeverhält- 
nisse die Möglichkeit bieten, ist die Hochüberführung ein zweckmäßiger 
Gedanke, wie sie auch für die Überführung der „Mittellinie“ des Kanals 
Hannover—Berlin über die Elbe in Aussicht genommen war. 2 
Der Versuch am Oberrhein stellt einen tiefen Eingriff in die 
von der Natur gegebenen Verhältnisse dar. Dort vollzieht sich ein 
starker Abzug von Geschiebe, dem sich an den Kraftwerken und 
Wehren künstliche Hindernisse entgegenstellen werden. Die immer 
währende Neubildung der Geröll- und Kiesmassen durch Verwitterung 
des Gesteins im Einzugsgebiet und seine Abschwemmung durch Hoch- 
fluten ist nicht aufzuhalten, wenn sie auch durch entsprechende 
Korrektionsbauten (Geröllsperren u. a. m.) verzögert werden kann. 
Diesem Vorgang muß an den Staustufen freies Spiel gewährt werden, 
da die untere Stromstrecke für seine Gleichgewichtslage des Gerölles 
bedarf. Der Bodensee bildet zwar ein großes, für absehbare Zeiten 
ausreichendes Abfangbecken, wodurch die Sachlage wesentlich ver- 
einfacht wird. Die unterhalb des Sees befindliche Stromstrecke hat 
sich darauf eingestellt. Dann aber bringen die Thur, Aare usw. neue 
Mengen. Entsprechende Einrichtungen an den Kraftwerken und 
Wehren müssen getroffen werden, und wir wissen, daß diese Lösungen 
zu den schwersten der Flußbautechnik gehören. Alle Nachteile, die 
den Kraftwerken wie der Schiffahrt schon im Flachlande droben, 
werden im Gebirge vermehrt durch starkes Gefälle mit erheblicher 
Strömung, Versandungen, scharfe Krümmungen usw. Zur Unfallgefahr E: 
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treten die Forderungen der Landeskultur und die Schädigungen der 
Anlieger. 
% Die vielumstrittene Aufgabe der gemeinsamen Ausnutzung 
_ der Wasserläufe muß getrennt behandelt werden für Ströme und 
Ne Seitenkanäle haben an Flüssen im allgemeinen nur dort Be- 
eng erlangt, wo im Flusse noch keine Schiffahrt vorhanden ist, 
wo also im neuen Kanal sowohl der Kraftwirtschaft gedient, wie 
eine Fahrstraße geschaffen werden soll, z. B. an der Mittleren Isar 
in Bayern.*) In den Stromtälern mit schon bestehender Schiffahrt 
8: hat man meist davon Abstand genommen, eigene Kraftkanäle zu 
bauen, nachdem für die Flußregelung schon bedeutende Mittel auf- 
gewendet worden waren. Die Einträglichkeit zweier solcher Wege 
2 mit erheblichem Querschnitt und beschränkter Ausnutzung ist eben 
_ im Flachlande nicht zu erreichen, wenn auch wasserbautechnisch eine 
_ solehe Lösung nicht von der Hand zu weisen wäre. Die Fließ- 
geschwindigkeit im Kraftkanal kann man in angemessenem Maße 
steigern, während die Kanalisierung des Stromes durch die Stauanlagen 
eine gemäßigte, den Belangen der Schiffahrt angepaßte Wasserbewegung 
- sichert, besonders in tief eingeschnittenen Flußtälern, die einen hohen 
Aufstau zulassen, wie am Oberrhein. Wir haben uns aber zu ver- 
gegenwärtigen, daß die schiffbaren Ströme und ebenso die kanali- 
_  sierten Flüsse und künstlichen Kanäle auch bei gutem Verkehr keine 
ausreichende Rente, oft nicht einmal Einnahmen aufweisen, die die 
laufenden Betriebskosten decken. 
= Durch den Aufstau tritt also für die Schiffsbewegung eine Ver- 
besserung gegenüber dem Urzustande ein. Denn darauf spitzt sich 
die Frage zu, daß für die Schiffahrt ein tunlichst ruhiges Wasser am 
| vorteilhaftesten ist, daß Kraftwasser aber eine gewisse Fließgeschwindig- 
keit bedingt. Jedenfalls verträgt die Schiffahrt in künstlichen Kanälen, 
bei denen der Querschnitt etwa vier- bis fünfmal so groß als der ein- 
 getauchte Schiffsquerschnitt ist, eine größere Fließgeschwindigkeit als 
Y 3 ‚40 bis höchstens 60 cm/Sek. nicht, je nach Art der Fortbewegung der 
Schiffe durch Menschen- oder Pferdetreideln oder Maschinenschlepperei. 
=. Erfahrungen u. a. an den Märkischen Wasserstraßen erweisen dies. 
- In größeren Stromquerschnitten, wo die Schiffe bessere Bewegungs- 
- freiheit besitzen, wird man weitergehen können.) 
Für die Trennung eines gemeinsamen Bettes in eine tiefe Straße 
für das Kraftwasser und eine flachere für die Schiffahrt scheinen die 
00.“ 
= 7 #4) Vergl. Z.d. V.d.1I. 1923, Bd. 67, 8. 211 u. 235. 
5) Weiteres s. Zentralbl. d. Bauverw. 1919, Bd. 39, S. 593. 
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Vorgänge in Strömen mit starkem Talgefälle nicht günstig zu sein. 
Die Oberrheinstrecke Basel—Bodensee hat aber ein durchschnittliches 
Gefälle von 1:1000. Zwischen den Deichen oder natürlichen Hoch- 
ufern befindet sich meist ein tieferes Bett, daneben die Vorländer. 
Man kennt die Gefahren, die aus den Vorlandüberschwemmungen für 
die Schiffahrt und Landeskultur entstehen. Eine lebhafte Strömung 
wirft in Hochwasserzeiten viel Kiesmassen aus dem tieferen Quer- 
schnitt auf die höher gelegenen Vorländer. Unter solchen Umständen 
kann eine vollständige Trennung in zwei Schläuche zur Notwendig- 
keit werden. Der eine Querschnitt dient lediglich der Schiffahrt, der 
andere nur dem Hochwasserabgang. Aber eine solche Maßnahme wird 
wegen der hohen Kosten gemeinhin nur für kurze Durchstichstrecken, 
wo man der Schiffahrt ein ruhiges Fahrwasser sichern will, in Betracht 
kommen, und auch die beiden Umgehungskanäle münden unterhalb 
der Stadt Breslau sogleich wieder in das gemeinsame Oderbett. 

Bei der richtigen Wahl der Schleusenabmessungen kommt 
es ferner auf die Gestaltung des Schleppbetriebes an, ob die Schlepp- 
dampfer die Schleusen mit passieren wollen oder ob sie — um die 
Schiffahrtabgaben zu sparen — einen Pendelbetrieb zwischen den 
Staustufen einrichten. Ein solcher hat bisher z.B. am Hohenzollern- 
kanal (Großschiffahrtweg Berlin—Stettin)®) stattgefunden, während 
die Schleppdampfer der Strecke Hamburg—Berlin die ganze Strecke 
zu durchfahren pflegen, also alle Schleusen passieren oder nur einmal 
wechseln. Die wirtschaftlichen Belange der Keedereien und die 
Beschleunigung des Güterverkehrs sind hierbei maßgebend. Dem- 
entsprechend muß die Schleusenlänge eingerichtet werden, die Schleusen- 
breite hängt davon ab, ob nur normale Schiffe verkehren oder ob 
bei Verbindungskanälen zweier Stromsysteme Kanal- und Flußschiffe 
zugleich befördert werden sollen (Mittellandkanal, Elbe-Oder-Wasser- 
straße). Man sollte also diese Maße nicht eher festlegen, elıe man 
nicht die Betriebsgestaltung kennt, ebenso wie man auch die Ein- 
richtungen eines Kraftwerkes endgültig nicht bestimmen kann, solange 
man nicht Klarheit über den Kraftabsatz und die Kraftverwendung 
geschaffen hat. 

Aber auch zwischen Betriebstechnik und Verkehrsbedürfnis er- 
geben sich oft abweichende Forderungen. Nicht immer ist der Verkehr 
so umfangreich, daß er doppelte Abstieganlagen erfordert, aber oft 
gebietet die Rücksicht auf seine Sicherheit, eine doppelte Einrichtung 
zu schaffen. Die Gefahr von Betriebstörungen durch Unfälle an den 


6) Vergl. Z2.d. V.d.I. 1913, Bd. 57, S. 1331 u. f. 
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Schleusentoren, Umläufen, Maschinen, Sparbecken, Gründungen, Sturz- 
betten usw. ist immer vorhanden, und bei Wasserstraßen, die eine 
wichtige Verkehrs- und Lebensader zwischen Wirtschaftsmittelpunkten 
bilden, ist eine ständige Sorge, wenn nur Einzelanlagen ohne Ersatz 
bestehen. Daher ist die Forderung nach einer mehrfachen Sicherheit 
betriebstechnisch bei andauernden Angriffen und Beanspruchungen 
ausgesetzten Wasserwerken durchaus begründet und oft Anlaß 
gewesen, dort zwei Abstiege zu schaffen, wo das Bedürfnis des Ver- 
kehrs mit der Leistung einer Schleuse völlig gedeckt war. In- 
wieweit diese Frage auch für die Kanalisierung des Oberrheins Be- 
deutung hat, wird mit von, den örtlichen Verhältnissen abhängen, 
insbesondere von dem geologischen und Untergrundbefunde. Jeden- 
falls sollte man bei den Schleusen mit erheblichem Gefälle nicht 
jene Maßnahmen verabsäumen, die in solchem Falle bei hohem 
Wasserdruck Vorbedingung sind: die Herstellung eines vollkommen 
dichten und standfest umrahmten Behälters, der gebildet wird aus 
den Schleusenkammern, der Gründungssohle und den Torabschlüssen. 
Es sollte, sofern das Bauwerk nicht auf Fels steht, möglichst eine 
einheitliche Grundplatte mit Eiseneinlagen geschaffen werden, die 
unter der ganzen Schleuse liegt, mit tiefreichenden Spundwänden 
eingefaßt ist und mit dem aufgehenden Mauerwerk in eine innig 
straffe Verbindung durch Eisenbänder gebracht wird.”) 

Ein Umstand wird leicht bei der Höhenfestlegung der maßgebenden 
Schwellen am Schleusendrempel, Wehr u. a. übersehen, das ist die 
Absenkung des Wasserspiegels beim Füllen der Schleusen, Ziehen der 
Wehrschützen oder Anlaufen der Turbinen. Die Wasserspiegellinie 
zeigt hierbei Absenkungen von 30 cm und mehr, ein Umstand, der 
für die Fahrtiefe der Schiffahrt vor den Schleusen von wesentlicher 
Bedeutung ist. 

Die Höhe der Schleusenplattform ist nach den neuen oben er- 
wähnten Festsetzungen auch mindestens 1 m über den höchsten 
Stauspiegel gelegt. Dieses Maß ist mit Rücksicht auf Wandstau und 
Wellenschlag gering und muß vor allem dann größer werden, wenn 
die elektrischen Antriebe der Tore, Umlaufschützen u. a. m. in Gruben 
unter der Plattform untergebracht werden sollen. Solche Gruben 
haben etwa 1,50 m und mehr Tiefe. Stehen sie unter Stauspiegel, 
so sind sie andauernd feucht, es sammelt sich Wasser darin, was für 
den Bestand der elektrischen Motoren, Leitungen, Klemmen usw. 
ungünstig ist. Diese vertiefte Lage soll, wie man betont, die Über- 
sichtlichkeit auf der Schleuse erhöhen, was gewiß vorteilhaft ist, aber 
aus den angegebenen Gründen empfiehlt sich doch die Anordnung 
über Tag, die nicht wesentlich stört. 


Verkehrs- und wirtschaftliche Verhältnisse. 
Wettbewerb mit der Eisenbahn. 


Die Ausbaukosten der Strecke Basel—Bodensee sind nach den 
Wettbewerbentwürfen für die Schiffahrtanlagen (Wehre, Schleusen, 
Kanäle, Strombauten, Brücken, Fähren usw.) im Mittel zu 103 Mill. 
Franken=rd. 80 Mill. G.-M. nach dem Stande vom Jahre 1913/14 
angegeben, ohne Bauzinsen, Bauleitung und Unvorhergesehenes.°) 
Sympher schätzte die Kosten der Kanalisierung zu 50 Mill. G.-M. 
unter der Voraussetzung, daß die Kosten der meisten Wehranlagen 
nicht einbegriffen sind, sondern auf die Kraftwerke verrechnet werden.?) 
Nach dem Verkehrsumfang des Jahres 1910 nahm er ferner den zu- 
künftigen Verkehr der Strecke Basel—Konstanz zu 900000 t an, bei 
einer entsprechenden Steigerung für das Jahr 1935 bis auf 2 Mill. t. 
Diese Voraussetzungen haben sich aber inzwischen durch den Krieg 
und seine Nachwirkungen stark verschoben, so daß man unter 
Berücksichtigung aller Gesichtspunkte nach dem Verfasser einen 
größeren Verkehr als 900000 t für absehbare Zeit nicht in Ansatz 
bringen darf. Betrug er doch z.B. auf der Weser von Münden bis 
Bremen im ‚Jahre 1910 rd. 678000 t und auf der Memel von der 
russischen Grenze bis Memel 699000 t. Und das sind alte Verkehrs- 
wege, während am Oberrhein der Verkehr sich erst neu herausbilden 
muß. Im übrigen werden die im französischen Sinne gestalteten Schiff- 
fahrtverhältnisse auf der Strecke Straßburg—Basel schon dafür sorgen, 
daß sich die zukünftige Schiffahrt oberhalb Basel nicht allzusehr ent- 
wickelt. Denn Frankreich hat natürlich ein Interesse daran, daß 
Straßburg der Endpunkt der Rheinschiffahrt bleibt, um von dort die 
Schweiz wasserwirtschaftlich zu beherrschen. 

Die Strecke Basel—Bodensee ist je nach Ausbau 156 bis 160 km 
lang. Es errechnet sich nach diesen Grundlagen ein Jahresverkehr 
von etwa 900 000 - 158 = 142 000 000 tkm. Setzt man die Ausgaben 
für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung und Betrieb mit 70/o an, so würden 


80 000 000 
nn — 5,6 Mill. Mark Jahres- 


für den Betrieb der Wasserstrecke - 


‘) Über solche Bauweise von Schiffsschleusen für hohe Gefälle 
s. Zentralbl. d. Bauverw. 1919, Bd. 39, S. 289. 


8) Schweiz. Bauztg. 1921, Bd. 77 8.77. 
>) Zentralbl. d. Bauverw. 1914, Bd. 34 $. 350. 


kosten zu erwarten sein. Die Selbstkosten des Wasserstraßen- 
transpörts als Grundlage für die Abgabeberechnung stellen sich 
5 600.000 - 100 
142 000 000 
sichtlich, daß der Verkehr eine solche Belastung in Form von Abgaben 
nicht zu tragen vermöchte, selbst wenn man Einnahmen aus etwaigen 
Pachten und Mieten von Ländereien, Kiesgewinnung usw., die im 
ganzen doch nur unbedeutend sein würde, zugunsten der Einnahmen 
in Ansatz bringen wollte. Sympher, der dies sehr wohl erkannt 
haben mochte, nahm daher auch an, daß 3/,, der Baukosten von den 
beteiligten Staaten unentgeltlich zugeschossen würden. Das darf 
unter der heutigen schlechten Finanzlage nicht erwartet werden. 
Wollte man dem Wasserverkehr eine tragbare Abgabe von durch- 


hiernach auf —= v4 Pf./tkm. Es ist ohne weiteres er- 


schnittlich etwa 0,5 Pf./tkm zumuten, so müßte — sollte das Ober- E ; 


rheinunternehmen sich aus eigenen Erträgen decken — der Kraft- 
gewinn den Restbetrag von 4—0,5—=3,5 Pf./tkm oder im ganzen 
142 000 000 - 3,5 =4,97 Mill. Mark im Jahre übernehmen. Als Jahres- 
leistung können auf der Strecke Basel—Konstanz einschließlich des 
Rheinfalles und der bestehenden Werke nach den Aufrechnungen der 
Wettbewerbentwürfe, jedoch bei Annahme einer. Nutzbarkeit von 
4000 bis 5000 Betriebsstunden im Jahre, 
wonnen werden. 
Schiffahrtanlagen eine Belastung von 


4 IT0 000 
3 000 000 000 


entstehen. Die Schweizerische Bauzeitung, 1921, Bd. 77 S. 261 be- 
rechnet, daß für den Seitenkanal Straßburg —Basel nach dem fran- 
zösischen Plane die für die Schiffahrt nötigen Aufwendungen die Energie- 
kosten um etwa 0,3 bis 0,4 Rappen, d.h. im Mittel 0,28 Pf./kWh er- 
höhen würden, bei einem Gestehungspreis von 4 bis 5 Rappen/kWh 
(etwa 3,5 bis 4 Pf.). Mag die Belastung mit Rücksicht auf Ansammlung 
eines Erneuerungsfonds oder nicht vollkommene Kraftausnutzung sich 
auch etwas höher stellen als 0,17 Pf./kWh, 
über den heutigen Verkaufspreisen des elektrischen Stromes ganz 


— 0,17 Pf./kWh. 


unbedenklich und würde sich überdies mit zunehmender Tilgung und 


stärkerem Verkehr noch mehr senken. 


Es ist nun zu untersuchen, ob unter den vorstehenden Annahmen ER: 
die Schiffahrt in dieser Oberrheinstrecke den Wettbewerb mit der 
Eisenbahn bestehen kann. Dazu ist es nötig, sich die Selbstkosten 


der Schiffahrt zu vergegenwärtigen. 

Diese werden von Mattern bei 2 km/Std. Geschwindigkeit er- 
rechnet mit 1 Pf./tkm (Schiffahrtkosten) + 0,5 (Abgabe) = 1,5 Pf./tkm 
gegenüber Sympher, der bei 1 Pf./tkm von niedrigen Kohlenpreisen 
ausgeht, die heute wesentlich überschritten sind. Die Eigenkosten 
würden sich aber zu 1,5-+3,5=5 Pf./tkm ergeben, wenn die Her- 


stellungskosten der Schiffahrtanlagen lediglich aus Abgaben gedeckt 4 j 


werden sollten. 


Die Selbstkosten der Eisenbahn wurden 1899 vom Preußischen { 


Minister der öffentlichen Arbeiten für Massengut zu 1,9 Pf./tkm an- 
gegeben, nach anderen Ermittlungen betrugen sie in den Jahren 1910 
bis 1913 etwa 2,3 Pf./tkm einschließlich Kapitalverzinsung. Wenn 


etwa 3000 Mill. kWh ge- 
Danach würde zur Deckung der Ausgaben für die 


so erscheint sie gegen- 


hiernach theoretisch die Transportselbstkosten zu Wasser unter dn 
getroffenen Voraussetzungen noch hinter den Eisenbahnselbstkosten 


zurückbleiben, so haben sich doch, wie bereits bemerkt, die tatsäch- 3 


lichen Verhältnisse in den letzten Jahren zuungunsten der Wasser- = 


straßen verschoben, woran neben anderen die hohen Wasserfrachtten 


schuld waren. 


Belastung der Wasserkräfte durch den Ausbau der 
Schiffahrtanlagen. 


Wenn wir oben erkannt haben, daß die Wasserkräfte des Ober- 5:0 
rheins sehr wohl in der Lage sein können, die Deckung für die Aus- 
gaben der Schiffahrtanlagen zu übernehmen, und wenn sich auf 


diese Weise ein Weg bietet, den alten Plan zu verwirklichen, den 
Wasserverkehr dort zu erschließen, 


zugleich aber auch der Volk 


wirtschaft große, billige Kraftmengen zuzuführen, so wird es doch | 


sehr auf die Art ankommen, wie man dabei vorgehen soll. 


Man . 


wird es jedenfalls vermeiden müssen, den Kraftausbau jeweilig so 


stark zu belasten, daß diese Entwicklung gehemmt wird. 
an anderen Stellen Deutschlands ist darüber geklagt worden. Schiff- 


fahrtanlagen sind auf Rechnung der Wasserkräfte eingerichtet worden, i 


Schon 


haben jahre- und jahrzehntelang brachgelegen und sind schließlich 3 


überhaupt nicht in Betrieb genommen, 


Wann die Strecke Straßburg—Basel für den Massenverkehr der 


Großschiffahrt betriebsfertig sein wird, ist noch nicht abzusehen und 
hängt, nachdem die Franzosen Stromanlieger geworden sind, von 


vielen Zufälligkeiten und kommenden Ereignissen ab. Ehe aber diese 2 
Strecke nicht ausgebaut ist, können alle Schiffahrtanlagen am Rhein 


oberhalb Basel keine zweckentsprechende Verwendung finder. 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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Teerstraßenbau im Industriegebiet. Als neueste Errungenschaft 
auf dem Gebiete der Sraßenbefestigungen tritt in Deutschland, ins- 
besondere in dem rheinisch-westfälischen Industriegebiet, der Teer- 
straßenbau auf, der sich in zwei verschiedenen Verfahren auswirkt. 
2 Das ältere, sogenannte Teermakadamverfahren, das in erster 
- Linie von Kurt Lüer, Hannover, entwickelt wurde, reicht in seinen 
ersten Anfängen etwa 15 Jahre zurück und gründet sich auf das Ver- 
fahren, das Mac Adam in seinen Schotterstraßen erstmalig systematisch 
_ anwandte. Das Lüersche Verfahren benutzt im wesentlichen vier ver- 
schieden gekörnte Sorten Teerschotter, die aus in Teer eingelagerten 
Steinchen von Hochofenschlacke, Grauwacke oder Basalt bestehen, 
- und zwar: Teerschotter in Körnung von 30 bis 50 mm (T'4), Teersplitt 
- in Körnung von 15 bis 30 mm (T3), Teersplitt von 5 bis 15 mm (T 2) 
_ und Teergrus in Körnung von Obis5mm (T1). Das zeitlich später 
entstandene Dammannsche Kalteinbauverfahren des Stadtbau- 
_  rats Dr. Dammann, Essen — das auch Essener Asphaltverfahren 
genannt wird, da es erstmalig in Essen ausgeführt wurde —, hat sich 
die beim Stampfasphalt üblichen Zusammensetzungen und Arbeits- 
mittel zu eigen gemacht. 

Es ist von Interesse, einen kurzen Blick auf die Herstellungsweise 
der Teerstraßenbaustoffe zu werfen, wie sie .der Berichterstatter 
des „Essener Anz.“, dem wir diese Mitteilungen entnehmen, in 
der Fabrik der Gesellschaft für Teerstraßenbau, Sturmshof in Essen- 
Dellwig (am Hafen der Zeche Prosper), kennen lernte. Das Gestein 
wird zunächst in der Zerkleinerungsanlage sachgemäß vorbereitet: 
_ zuerst gebrochen, dann in Siebtrommeln, deren Öffnungen auf die 
vier verschiedenen Kornsorten eingestellt sind, durchgesiebt und ge- 
gebenenfalls in einer besonderen Mahlmaschine noch feiner zermahlen. 
Das so vorbereitete Gestein (Basalt oder Grauwacke, oder Hochofen- 
_  schlacke) wird in drehbaren Trockentrommeln von der Feuchtigkeit 

befreit; durch Zwischenlagerung im heißen Zustande verdampfen 
schließlich die letzten Wasserbestandteile Jetzt kann die Mischung 
- vor sich gehen. Zu diesem Zweck wird eine abgemessene Menge des 
vorgewärmten Teers, der für die verschiedenen Erzeugnisse eine be- 
sondere Zusammensetzung zeigt und. in gebrauchfertigem Zustande 
geliefert wird, in die Mischtrommel geleitet, um hier mit einer der 
e vorbereiteten Kornsorten, die auf Kippwagen herangeführt werden, 
mittels Greifer eine bestimmte Zeitlang innig durchmischt zu werden. 
- Die gemischten Stoffe werden nach festgesetzter Ablagerungsfrist, die 
eine teilweise Verharzung bezw. Polymerisation bewirkt, kalt in 
Eisenbahnwagen verladen — ohne diese infolge der chemischen 
= "Veränderung irgendwie zu beschmutzen —, um endlich an der Bau- 
stelle kalt eingebaut zu werden. Der Essener Asphalt, äußerlich ein 
 dunkelgraues Pulver, das sich kaum klebrig anfühlt und in einer 
Körnung von 5 mm in denselben Mischmaschinen hergestellt wird, 
kann im Gegensatz zum Teermakadam unmittelbar ohne Ablagerungs- 
frist eingebaut werden. 

‚Gelegentlich des Besuches einer Reihe von Teerstraßen im west- 
lichen Industriebezirk konnte der Berichterstatter auch die beiden 
Einbauverfahren besichtigen. Bei Teermakadamverfahren wird die 
_ gröbste Sorte, der Teerschotter (T4) zu unterst geschüttet, darauf 
kommen nacheinander T3, T2, T1. Jede Schicht wird einzeln mit 

der Dampfwalze festgewalzt, wodurch das Teermakadam, das im un- 
gewalzten Zustande eine Gesamtdicke von z.B. 10 bis 12 cm zeigt, 
_ auf etwa 7 cm verdichtet wird. Teils infolge dieser Verdichtung, 
teils auf Grund chemischer Umlagerungen wird der Teermakadam- 
 belag in kurzer Frist steinhart und ist dann äußerlich von den ge- 
wöhnlichen Asphaltstraßen kaum zu unterscheiden. Als völlig feuer- 
sicher eignet er sich auch als Belag für Innenräume, wie ein Blick 
in die Schmiedewerkstatt der Gesellschaft für Teerstraßenbau lehrte. 
Derartige Arbeiten für Industrieanlagen sind auch schon unter anderem 
- für die Borbecker Maschinenfabrik, für die Arenbergische Aktien- 
gesellschaft, für die Gesellschaft für Teerverwertung usw. ausgeführt 
worden. In Mülheim konnte man verschiedene in Bau befindliche 
sowie fertige Straßen aus Essener Asphalt besichtigen, so die Kurze 
_ Straße und die daran anschließende Kohlenkampstraße, die vor einem 
Vierteljahr dem Verkehr übergeben sind und sich äußerlich von 
der gewöhnlichen Asphaltstraße kaum unterscheiden. Das Material 
ist hier im Gegensatz zu den bisher üblichen Stampfasphaltstraßen 
auf Pflaster aufgebracht, und zwar in etwa 5 cm Dicke. Die Uneben- 
- heiten der Pflasterung werden zunächst durch eine Teermakadam- 
schicht ausgefüllt, darauf wird das feinkörnige Essener Asphaltpulver 
in einer Stärke von 7 bis8cm kalt aufgeschüttet, mit Rechen gleich- 
_ mäßig verteilt und mit leichten Handwalzen auf die Hälfte verdichtet. 
_ Das weitere Festwerden wird zum Unterschiede von den Teermakadam- 
_  straßen vom Fußgänger- und Wagenverkehr selbst besorgt. Schon 
- nach kurzer Zeit wird das Material steinhart und hält dann auch den 
schwersten Lastkraftwagen stand. Auf Grund der bisherigen Erfah- 
rungen mit dieser wenig umständlichen Befestigungsweise — das 
Material kann im Gegensatz zum Stampfasphalt auch bei feuchtem 
_ Wetter eingebaut werden — plant die Mülheimer Stadtverwaltung, 


die ganze innere Stadt damit auszulegen. Auch die Duisburger Stadt- 
verwaltung soll sich anerkennend darüber ausgesprochen haben. Ab- 
gesehen von der leichten Transportierbarkeit dieses Baustoffes, dem 
wenig umständlichen Einbau und der Haltbarkeit dieser neuen 
Befestigungsweise dürfte auch ein Vergleich der Gestehungskosten 
verschiedener Straßenbaustoffe das günstige Urteil über den Teer- 
straßenbau verstärken. Wie Regierungsbaumeister Holcke mitteilt, 
stellen sich die Preise für 1 m? wie folgt: 

1. Großpflaster: a) Granitpflaster in Sand verlegt mit Packlage 
darunter 25 Mark, ohne Packlage 21 Mark; b) allgemein übliches Grau- 
wackepflaster, wie es auf den meisten Pflasterstraßen des Industrie- 
gebiets liegt, mit Packlage 23 Mark, ohne Packlage 19 Mark. 

2. Kleinpflaster mit Packlage 16,75 Mark, ohne 12,75 Mark. 

3. Chaussierte Straßen aus Packlage, Schotter, Splitt und Grus 
mit Packlage 6,85 Mark, ohne 2,85 Mark. 

4. Asphaltstraße mit Betonunterlage (z. B. Königstraße in Duis- 
burg) 19,50 Mark. 

5. Hiermit verglichen, stellt sich die in Duisburg am Theater 
liegende Teermakadamstraße, die vor vier Jahren in 5 cm Stärke her- 
gestellt wurde, einschließlich der Packlage für 1 m? auf etwa 10 Mark. 

Zu bedenken ist auch, daß der natürliche Asphalt zum großen 
Teil (in Deutschland findet sich nur Asphaltkalkstein) aus dem Aus- 
lande eingeführt werden muß. Diese Einfuhr betrug 1913 (laut An- 
gabe von Dr. Strautz im Jahrbuch der Technik 1922/23) 143 351 t, 
sank aber 1920 infolge unserer wirtschaftlichen Lage auf 4435 t. Dem- 
gegenüber ist der Teerstraßenbau vom Auslande völlig unabhängig, 
und er ergibt sich an den Quellen der Teererzeugung wie im rheinisch- 
westfälischen Industriegebiet ganz von selbst. Einen ähnlichen Stand- 
punkt dürfte sich auch die Stadt Hamborn zu eigen gemacht haben, 
wo namentlich in den letzten Jahren unter Leitung des Dezernenten 
für den Straßenbau, Baurat Wiethoff, eine ganze Reihe Teerstraßen 
entstanden sind. Es gibt dort Straßen im Alter von wenigen Tagen 
bis zu elf Jahren, die alle in Teermakadam ausgeführt sind und einen 
sehr günstigen Eindruck machen. Wie Baurat Wiethoff mitteilt, 
sollen in den nächsten Jahren die meisten Chaussierungen der Stadt 
Hamborn noch mit einer Teermakadamdecke versehen werden. Ähn- 
lich liegen die Verhältnisse im westlichen Industriegebiet, wo dieses 
neue Verfahren ebenfalls in verschiedenen Städten, wie Dortmund und 
Bochum, Eingang gefunden hat. Auch die Bottroper Straße in Karnap 
ist in Teermakadam ausgeführt, und besonders gut wirkt diese neue 
Befestigungsweise in dem harmonischen Bilde, das die Bergmanns- 
siedlung der Zeche Prosper in Boi bei Bottrop gewährt. 


Schutz für Holz gegen Feuchtigkeit. Wenn Holz der Einwirkung 
der freien Luft ausgesetzt wird, so treten bekanntlich unaufhörliche 
Schwankungen in seinem Feuchtigkeitsgehalt auf, weshalb das Holz 
schwillt, sich krüümmt, sich wirft und reißt. Um zu ermitteln, inwie- 
weit das Holz gegen diese Veränderungen dadurch geschützt wird, 
daß seine Oberfläche mit einem Überzug von der einen oder anderen 
Art versehen wird, wurde, wie „Byggnadsvärlden“ 1924, Nr. 8 berichtet, 
bei der waldtechnischen Versuchsanstalt der Vereinigten Staaten in 
Wisconsin eine Reihe von Versuchen angestellt. Ein Überzug, der 
völligen Schutz gegen Feuchtigkeitsschwankungen gewährt, konnte 
noch nicht hergestellt werden, aber manche Arten von Oberflächen- 
behandlung haben sich als recht wirksam erwiesen. 

Das Mittel, das am häufigsten als bester Schutz gegen Feuchtig- 
keit empfohlen wird, nämlich das Einreiben mit Leinöl, hat sich bei 
den Aufsaugeproben als völlig unwirksam erwiesen. Nicht viel 
bessere Ergebnisse wurden dadurch erzielt, daß man zwei Teile 
Bohnwachs in fünf Teilen Leinöl löste. — 

Ölfarbe bildet eine wetterbeständige Schicht auf der Oberfläche 
des Holzes, aber die Laboratoriumversuche zeigten, daß ein solcher 
Schutz Schwankungen im Feuchtigkeitsgehalte des Holzes nicht hintan- 
hielt. Die Beschaffenheit des verwendeten Farbstoffes schien hieran 
nichts zu ändern. Graphitfarbe z. B. ist in dieser Hinsicht ungefähr 
gleich wirksam wie gewöhnliche Ölfarbe mit ihren schwereren Stoffen. 

'Zelluloselacke (Acetol-, Cellon-, Zaponlack u. a.) waren wirk- 
samer als die vorgenannten Mittel, und ein wesentlich verstärkter 
Schutz kann vermutlich durch Beimengung von Stoffen erzielt 
werden. Diese Lacke trocknen rasch und bilden auf der Holzober- 
fläche eine besonders elastische Haut. 

Schreinerpolitur und andere an Harzstoffen reiche Firnisse lieferten 
ein bedeutend besseres Ergebnis als Leinöfirnis. Durch Zusatz von 
gewissen Stoffen, z. B. Baryten, kann Leinölfirnis indes, was den Schutz 
gegen Feuchtigkeitswechsel betrifft, ebenso gut gemacht werden 
wie die. Harzfirnisse. Eine „Bronzefarbe“, zusammengesetzt aus 
Aluminiumpulver und gekochtem Leinöl, wurde bei der Erprobung 
sämtlichen vorgenannten Streichmitteln überlegen befunden. Diese 
Mischung trocknet so schnell, daß im Verlauf einer halben Stunde 
drei Anstriche gemacht werden können. Aluminiumfarbe eignet sich 
indes vorzugsweise zur Anbringung auf größeren, ungebrochenen 
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Flächen ohne Winkel und Ecken; so hat sie sich als ein überlegenes 
Schutzmittel für Blätter an Flugzeugpropellern gezeigt. 

Manche Arten von Asphaltlack und Teerfirnissen geben einen 
besonders wirksamen Schutz gegen Schwankungen der Feuchtigkeit 
im Holz. Sie zeichnen sich durch ihren billigen Preis aus und können 
überall da zur Anwendung kommen, wo ihre Farbe nicht als ungeeignet 
anzusehen ist. Es wurden Versuche gemacht, durch Zusätze, Über- 


striche oder auf andere Art die dunkle Farbe der Asphaltlacke zu 


verdecken, doch bisher ohne größeren Erfolg. 

Einen bei behelfsmäßigen Konstruktionen verwendbaren, gegen 
Eindringen von Feuchtigkeit außerordentlich  widerstandskräftigen 
Überzug gibt Firnis mit Vaselin überstrichen oder auch eine genügend 
starke Schicht von Paraffin. Natürlich kann keines von diesen Schutz- 
mitteln auf Flächen, die einer Abnutzung ausgesetzt sind, zur Anwen- 
dung kommen. Dr. S. 


Zahlreiche Großgaragen in Berlin im Bau, In der Voraussetzung, 
daß sich in der nächsten Zeit die Zahl der Kraftwagen in Berlin außer- 
ordentlich stark vermehren wird, ist neuerdings der Bau von Garagen 
von den verschiedensten Seiten in großem Umfange in die Hand ge- 
nommen worden. Bei der Baupolizei fast aller Bezirke liegen zabl- 
reiche Anträge vor. 

Ein Urteil darüber, in welchem Umfange der Garagenbau in 
Aufnahme gekommen ist, gewährt die Tatsache, daß allein in Char- 
lottenburg eine Reihe von Großgaragen bereits im Bau begriffen sind. 
So werden in der Darwinstraße, einer noch unbebauten Straße an der 
Spree, zwei Großgaragen gebaut, die eine für 400, die andere für 
500 Wagen. Ferner werden Großgaragen gebaut in der Gabelsberger- 
straße, die bekannte in der Mommsenstraße, die schon melırfach die 
Öffentlichkeit beschäftigt hat, in derDankelmannstraße, in der Pestalozzi- 
straße eine Garage größten Stils, die nach der Schillerstraße durch- 
geht. Ein besonders interessanter Plan wird in der Nähe des Rathauses 
ausgeführt. Dort wird ein altes Gasbehälterhaus zu einer Garage mit 
mehreren Geschossen umgebaut. 


Eine Betonbogenbrücke von 205 m Spannweite. Nachdem in 
Frankreich kürzlich eine Betonbogenbrücke mit 182 m Spannweite aus- 
geführt worden ist, wird dort, wie aus Eng. News-Rec. 1924, Nr. 20 und 
der Z.d.V.d.I. 1924, Nr.33 zu entnehmen ist, eine noch weiter gespannte 
Eisenbeton-Bogenbrücke geplant, die allerdings erst in drei Jahren zur 
Ausführung gelangen soll. Die Brücke (Abb. 1 bis 5) sollin drei Bogen 
von 187 m, 194m und 205 m von Mitte zu Mitte Pfeiler mit Zufahrt- 
brücken von 129 m Länge auf jeder Seite die Seemündung des Flusses 
Elorn in der Bretagne überschreiten und Brest mit Plougastel verbinden. 

Für die Schiffahrt ist eine freie Öffnung von 70 m Weite und 36 m 
Höhe vom Wasserspiegel bis zur Oberkante des Bogens der Haupt- 
öffnung vorgesehen. Die Bogen von gleicher Bauart mit 140 m Halb- 
messer werden aus hohlen Rippen von rechteckigem Querschnitt gebildet. 

Die Brücke erhält zwei Brückenbahnen übereinander, eine obere 
von 8m Breite einschließlich der Fußwege für Straßenverkehr und 
eine untere von 5,25 m Breite als Eisenbahnweg auf Schotterbettung. 
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Patentschau. Bi 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. Ba ® 


Verfahren zur Ausführung von Gußbetonarbeiten (Kl. 34a, Bi 
Nr. 396280, v. 19. 1. 1922, A. Bleichert & Co. in Leipzig-Gohlis 
und Grün & Bilfinger A.- G. in Mannheim). Der Kübel mit dem 
SIDE wird von der Laufkatze einer mit Hub- und Senk- 
vorrichtung ausgestatteten Seilbabn, an 
der in sich verstellbare und verfahrbare Rs 
Gießrinnen aufgehängt sind, aufgenom- 
men und durch Maschinenkraft mit 
großer Geschwindigkeit, lange vor dem — 
Abbinden des Betons, über den Gieß- 
trichter gefahren, über dem jeweiligen 
Arbeitsplatz entleert und der Gußbeton 
durch Rinnen der Verwendungsstelle 
zugeführt. Am Gießtrichter wird ein Podest für die Bedienung zur 
Überwachung der Rinnen angebracht. Ein wesentlicher Vorteil gegen- 
über dem Bekannten besteht in der Möglichkeit, die Seilbahnanlage 2 


zum Transport der Werksteine, Gerüstteile usw. zu benutzen. = 
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Personalnachrichten. 2 

Deutsches Reich. Eisenbahnabteilungen des Reichsver- 
kehrsministeriums. Zur Bearbeitung der Aufgaben des Reichs 
auf dem Gebiete des Eisenbahnwesens sind zwei Abteilungen ein- 


- 


° gerichtet worden, eine Verwaltungsabteilung (E I) für die Verwaltungs, 


Tarif- und Finanzangelegenheiten und eine technische Abteilung (E II) 
für die betrieblichen, bautechnischen, maschinentechnischen und elek- 
trotechnischen Angelegenheiten. Beide Abteilungen sind dem Staats- 
sekretär Dr. Krohne unterstellt. Mit der Leitung der Abteilung EI 
ist Ministerialdirigent, Geheimer Oberregierungsrat Vogel, mit der 
jenigen der Abteilung E II Ministerialdirektor Gutbrod beauftragt. 
Den Abteilungen sind zunächst folgende Referenten zugeteilt: der 
Verwaltungsabteilung (E I) der Ministerialrat, Geh. Oberregierungsrat 
Grunow, die Ministerialräte Ulrich und Niemack und der Öber- 
regierungsrat Dr. Schlütter; der technischen Abteilung (E II) de 
Ministerialräte Geh. Oberbaurat Zirkler, Geh. Oberfinanzrat Knaut 
und Geh. Baurat Besser sowie der ERBE DABD Dr. Jugz 
Ebeling. 


Bayern. Gestorben ist: Ministerialdirektora.D. Staatsrat Dr.-Ing. eh 
H. Ritter v. Endres, München, zuletzt Vorstand der Bauabteilung ” 
im Staatsministerium für Verkehrsangelegenheiten, Eisenbahnabteilung. 


Preußen. Wasserbau. Versetzt sind: die Regierungs- und 
Bauräte v. Both, Berlin, an die Verwaltung der Märkischen Wasser- 
straßen in Potsdam, Probst, Cassel, an die Wasserstraßendirektion ° 
Hannover, Fischbach, Hann.-Münden, nach COassel als Vorstand 
des Wasserbauamts II und Reinhardt, Kl. -Bajohren, an das Wasser- E 
bauamt Eberswalde; die Regierungsbaumeister Scheelhase, Norden, 25 
an das Kanalbauamt in Fallersleben und Sievers, Genthin, an das = 
Neubauamt in Fürstenberg a. d. Oder. FB 

Überwiesen ist: der Regierungsbaurat Fechner, Cassel, vom 
Neubauamte für die Fuldastaustufen dem Wasserbauamte II daselbst. ° 

Aufgelöst wurden: das Bauamt für den Masurischen Kanal in 
Insterburg und die Neubauämter für die Fuldastaustufen in Cassel 
und für die Stauanlage in Hann.-Münden (Letzter Heller). > 

Ernannt ist: Reg.- u. Baurat Pfannmüller, Wiesbaden, zum 
Oberregierungs- u. Baurat. 

Die Staatsprüfung haben bestanden: Helmut Stef tenha pi 
(Wasser- und Straßenbaufach) und Alfons Hiersemann (Eisenbahn- 
und Straßenbaufach). m 
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Sie soll an Stelle einer Fähre treten und wird einen Umweg von 20 km 
ersparen. Die überzuführende Eisenbahn soll den regelmäßigen Fracht- 
und Personenverkehr der französischen Westeisenbahn aufnehmen. 
Die beiden Brückenpfeiler sollen auf Pfählen ruhen, die bis zum Granit- 
fels hinabreichen. — Der Verfasser des Entwurfes ist derselbe wie 
der der Betonbrücke bei St. Pierre du Vauvray in der Normandie, 
Freyssinet, auch die Bauausführung ist an dasselbe Unternehmen 


vergeben wie bei der genannten Brücke, die Entreprise Limousin Co. 


Auf die Ausschreibung waren drei Angebote in Eisenbauart und 
fünf in Eisenbetonbauart eingegangen. 


INHALT: Über Anwendungen von Druckluftgründungen im Bergwerks- 
und Hüttenbetriebe. — Zerstörung eines Holzdaches infolge Saugwirkung des 
Windes. — Über die Anordnung von städtischen Straßenbrücken bei gedrängter 
Bauhöhe und mittlerer Weite. (Schluß.) — Vermischtes: Inhalt von Der Neu- 
bau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VL Jahrgang der Zeitschrift Die Volks- 
wohnung. — Ausbau des Rheins zwischen Basel und Bodensee (Schluß). — Teer- 
straßenbau im Industriegebiet. — Schutz für Holz gegen Feuchtigkeit. — Zahl- 
reiche Großgaragen in Berlin im Bau. — Betonbogenbrücke von 205 m Spann- 
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2. Jahrgang 


R Alle Rechte vorbehalten. 


u Im Zusammenhang mit dem Bahnhofumbau Stuttgart ist in den 


_ Jahren 1914 bis 1916 auf dem Abstellbahnhot beim Rosenstein ein 
Lokomotivheizhaus für 93 Stände und auf dem Verschiebebahnhof 
1% Kornwestheim ein Heizhaus für insgesamt 68 Stände gebaut worden. 
Beide Anlagen zeigen rechteckige Grundform (Abb. 1) und sind mit 
Schiebebühnen ausgestattet. Die bedachte Grundfläche für die Loko- 
_ motivstände und die Schiebebühnen mißt in Stuttgart 15200, mit 
Betriebswerkstätte 17800 m?, in Kornwestheim 11400, mit Betriebs- 
q werkstätte 13600 m:. Der Achsabstand der Gleise beträgt bei 
beiden Anlagen 5 m. Die Standlänge ist 1914 mit 20 m angenommen 
worden, 1920 wurde für den 2. Bauteil Kornwestheim mit einer Stand- 
länge von 23 m gerechnet. Heute sind 23 m vorgeschrieben. 
Über die zweckmäßigste 
Bauart der Heizhäuser hat 


BERLIN, 7. November 1924 


DIE BAUTECHNIK 


Heft 48 


> Lokomotivheizhäuser Stuttgart-Abstellbahnhof und Kornwestheim -Verschiebebahnhof.' 


Von Oberbaurat Dr.-Sitg. K. Schaechterle, Stuttgart. 


hohen Dächer besser lüften. Mitbestimmend für die Gestaltung der 


Dachformen sind auch die Einrichtungen für Belichtung, Lüftung und 


Rauchabführung. 

Über die zweckmäßigste Art der Belichtung von Lokomotivheiz- 
häusern bestehen heute kaum mehr Meinungsverschiedenheiten. Bei 
der starken Verrußung der Anlagen sind senkrechte Fenster den 
Reiteroberlichtern vorzuziehen. Auf den geneigten Glasflächen setzt 
sich in kurzer Zeit eine dichte Rußschicht ab, die die Helligkeit be- 
einträchtigt. Die senkrechten Fenster bleiben längere Zeit hell, sind 
außerdem leichter zu reinigen als die geneigten Flächen. Für die ge- 
neigten Glasflächen braucht man teures Drahtglas, das an sich weniger 
lichtdurchlässig ist als gewöhnliches Fensterglas und außerdem leicht 

Risse und Sprünge be- 


== sare kommt. Die Schäden an 
die Generaldirektion der =S ZEREREEBEEEN genen ge ST IE m den Fenst kö 
SE . EB: EBERNENENE ee Porter | en ern können von 
# . ‘ ‚ersansen [1 > 
- im Jahre 1914 eingehende z = oder Facharbeitern des 


- Untersuchungen angestellt. 
Für Eisen-, Eisenbeton- 
und Holzausführung wur- 
- den Vergleichsentwürfe 
aufgestellt und bindende 
Angebote eingeholt. In 
_ die engere Wahl kam 
“ unter anderen der in 
Abb. 2 dargestellte Eisen- 
betonentwurf der Firma 
- Wayss & Freytag A.-G., 
der neben den allgemeinen 
_  Vorzügen der vollkomme- 
= nen Feuersicherheit, des_ 
geringen Unterhaltungs- 


Betriebswerks oder der 
Bahnmeisterei ausgebes- 
sert werden. Die Fenster 
halten wärmer als die 
Reiteroberlichter, eine 
Doppelverglasung läßt 
sich ohne nennenswerten 
Lichtverlust anordnen, 
während bei den Reiter- 
oberlichtern eine in der 
Reinhaltung befriedigende 
Anordnung schwer zu 
finden ist. Die Fenster 
müssen so angeordnet 
werden, daß diejenigen 


 aufwandes, der freien 
Übersicht bei geringer Abb. 2 
—  Stützenzahl, der guten 


 Raumwirkung auch in der Hinsicht Vorteile bot, daß auf bauliche 
- Veränderungen und Abbruchmöglichkeit durch versetzbare Gelenk- 
- bogen, Gelenkpfetten, Deckenplatten, fabrikmäßige Herstellung der 
Einzelteile und Zusammenfügen auf der Baustelle Rücksicht genommen 
war. Diese Vorteile konnten jedoch nur mit hohen Kosten erkauft 
werden. Der Baukostenaufwand auf 1 m? Dachgrundfläche ergab sich 


E für Holztragwerk mit Holzeindeckung . 12 Mark 
2 „ Eisenkonstruktion mit Bimsbetondecke . . 20 ,„ 
B.- „ Bisenbetönausführung’ ...-. .- „m u... 22.0, 


= 3 _ Die Entscheidung der Eisenbahnverwaltung mußte unter solchen 

- Umständen zugunsten der Holzbauweisen ausfallen. Beide Schuppen 

- wurden in Holz mit Flachdächern über den Aufstellungsgleisen, Bogen- 

_ dächern über den Schiebebühnen und mit massiven Umfassungswänden 

in Backsteinrohbau hergestellt. Nur in den Räumen für die Betriebs- 

 werkstätte sind die Decken auf eisernen Unterzügen und Stützen zum 

 — Anbringen von Transmissionen, Laufkatzen und sonstigen Hebe- 
_  vorrichtungen gelagert worden. 


$ Für die Überdachung der großen Flächen kamen neben schub- 
‚freien Tragwerken Bogen- und Rahmenkonstruktionen in Betracht. 
Man konnte jeden Raum für sich überspannen oder durchlaufende 
bo Balken, Rahmen, Bogenstellungen wählen. Die Schiebebühne war auf 
_ eine Weite von 24 bis 28 m frei zu überspannen. Bei den Lokomotiv- 
‚ ständen sind Zwischenstützen zugelassen worden. Unter normalen 
_ Gründungsverhältnissen lassen sich durch die Zwischenstützung die 
Dächer niedriger halten und erhebliche Ersparnisse erzielen. Bei 
festem Baugrund und geringer Gründungstiefe sind Bogenträger, 
namentlich für die größeren Spannweiten wirtschaftlich. Schubfreie 
"Dächer mit oder ohne Zwischenstützen sind bei nachgiebigem Bau- 
grund oder bei Tiefgründung zweckmäßig, Der umbaute Raum 
läßt sich mit Flachdächern auf ein Mindestmaß beschränken, was 


_ auch für die Wärmehaltung von Vorteil ist, während anderseits die 
el m 


y Zugleich Fortsetzung aus Heft 29. 


Entwurf der Wayss & Freytag A.-G. für Heizhaus Stuttgart- Abstellbahnhof. 


25,00 


Teile der Lokomotiven, an 
denen die meiste Arbeit 
zu verrichten ist, gut be- 
lichtet werden. Legt man die Reiteroberlichter und Dachaufbauten 
mit geneigten oder senkrechten Fenstern in der Längsachse der Gleise, 
so fällt wohl viel Licht auf die Oberteile der Lokomotiven, die Seiten 
und Unterteile kommen aber in den Lichtschatten zu liegen. Die 
Gläser verrußen sehr rasch, die Sprosseneisen und die Verwahrungs- 
bleche werden durch den unmittelbaren Angriff der heißen Rauchgase 
stark angegriffen. Diese Anordnung ist heute als unzweckmäßig all- 
gemein verlassen worden. Die Oberlichtaufsätze werden neuerdings 
durchweg quer zur Gleisachse und möglichst durchlaufend angeordnet. 
Neben den Öberlichtern müssen die Seitenwände für die Lichtzufuhr 
weitgehend ausgenutzt werden. Die Tore werden im Oberteil verglast, 
um die Beleuchtung zu verbessern. Durch die Fenster in der Schuppen- 
rückwand und in den Toren erreicht man bei geöffneter Rauchkammer- 
tür eine unmittelbare Belichtung der Rauchkammer; außerdem fällt 
seitlich Licht auf die Zylinder und wichtigen Antriebsteile der Loko- 
motiven. Über die Größe und Verteilung der Glasflächen wird zweck- 
mäßig auf Grund von Modellversuchen entschieden. 


Die Dachaufsätze haben neben der Belichtung auch zur Lüftung 
der Anlage zu dienen. Ein Teil der Fenster ist zum Aufklappen, am 
einfachsten durch Drehen um die Mittelachse einzurichten. Sie werden 
von unten mit Drahtzug oder Gestänge bedient. Durch Öffnen von 
Fenstern auf beiden Seiten eines Dachaufbaues wird ein Querdurchzug 
erreicht. Über der Schiebebühnenhalle empfiehlt sich außerdem die 
Anordnung von besonderen Lüftungshauben. Der Rauch der an- 
geheizten Lokomotiven wird bei allen größeren Heizhausanlagen durch 
Rauchfänge in Rauchkanäle geleitet und hohen Essen zugeführt. Man 
erreicht durch diese Einrichtung eine fast vollständige Rauchabsaugung 
im Schuppeninnern, anderseits wird die unmittelbare Belästigung der 
Nachbarschaft durch Qualm und Rauch vermindert. Bei den Lokomotiv- 
behandlungsanlagen in der Nähe von großen Städten oder von öffent- 
lichen Anlagen wird auf die Sammelrauchabführung möglichst mit 
Rußniederschlag besonderer Wert gelegt. Die Rauchkanäle werden 
entweder den Außenwänden entlang geführt, im Innern auf besondere 
Stützen verlegt oder am Dachtragwerk aufgehängt. Im letzteren Fall 


Schnitt A-B 


ist man in der Lage der Kanäle unabhängiger und braucht kürzere 
Zuleitungsrohre von den Rauchfängen. 


DIE BAUTECHNIK, Heft 48, 7. November 1924. 
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Die am Dach aufgehängten 


Rauchkanäle bestehen aus einem leichten Eisengerüst und Eternit- 


tafeln, 
und Höhe (0,60/0,80 bis 1,00/1,20 m). 
die Höhe der Schuppen. 


sie haben rechteckigen Querschnitt von wechselnder Breite - 
Diese Kanäle beeinflussen u. a. 
Die Unterkante soll 5,26, neuerdings mit 


Rücksicht auf die Einführung des elektrischen Betriebes 5,51lm ‚über 


führen. 


gart-Abstellbahnhof. Grundriß. 


Lokomotivheizhaus Stutt 


&% } Abb. 1; 


} 9.0. liegen. Laufen die Kanäle unter den Bindern durch, so ergibt sich 
eine Höhenlage der Konstruktionsunterkante von 6,40 bezw. 6,65 über 
S.0. , Werden die Kanäle durch. entsprechend weite Bindergefach: 
hindurchgeführt, so kann das ganze Dach niedriger gehalten werd 

Der Lokomotivschuppen am Rosenstein hat 21 Einfahrgleise zu 
den Ständen und zwei Gleise, die unmittelbar zu der Schiebebühne 

Die Binder liegen parallel zu den Gleisen mit je Rn m ka 
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Schnitt durch das Lokomotivheizhaus am Rosenstein in der Gleisachse. 
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Abb. 4. Schiebebühnenhalle 


i S 
ER in Hetzerbauweise. 


abstand. Gegenüber einem Achsabstande von 5 m entstehen wohl ge- 
ringe Mehrkosten, man erreicht aber größere Bewegungsfreiheit. Ein 
für die Standlänge von 20 m freitragendes Dach wurde nicht für not- 
wendig erachtet. Gegen die Anordnung von Mittelstützen sind keine 
Bedenken erhoben worden. Die Zwischenstütze wird zum Anbringen 
von Leitungen, Drahtzügen für die Lüftungseinrichtungen und die 
Rauchhauben ausgenutzt. So war es möglich, die Aufstellungsräume 
mit einer gewöhnlichen Zimmermannskonstruktion, und. zwar mit Hilfe 
von Hängesprengwerken von 10,11 m Stützweite zu überspannen. Die 
Vollkantpfetten, die alle 3,37 m angeordnet sind, wurden mit Spreng- 
werken auf die durch Spannbalken und Hängesäulen bezw. Haupt- 
stützen gebildeten Knotenpunkte abgesetzt. Auf jede Standlänge 
kommt ein quer durchlaufender Firstdachaufbau von 7 m Breite 
(Abb. 5). 

Die Schiebebühnenhalle hat eine Stützweite von 25 m und eine 
lichte Weite von 24m. Man hätte auch sie mit Flachdach überdecken 
können, bei dem guten Baugrund und der einfachen Gründung er- 
schien jedoch ein Bogendach vorteilhafter. Die Schiebebühnenhalle 
tritt dadurch äußerlich hervor und beherrscht den ganzen Baukörper. 


Abb. 5. Schiebebühnenhalle. Innenansicht. 
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Hetzerbauart (Abb. 4) 
ausgeführt. Die Form 
der Binder mit den 
langen geraden Schen- 
keln im Oberteil in An- 
passung an die Dach- 
flächen und den bis 
auf die Fundament- 
klötze straff herabge- 
führten Bogenschen- 
keln im Unterteil ist 
statisch, konstruktiv 
und ästhetisch befrie- 
digend (s. die Innen- 
ansicht Abb. 5). Die 
Berechnung wurde in 
üblicher Weise für 
Eigengewicht, Schnee 


druck durchgeführt 
für eine zulässige Bie- 
gungsbeanspruchung 
der Hetzerträger von 
60kg/cm? unter Eigen- 
gewicht und Schnee 
und 80 kg/em? unter 
Mitberücksichtigung 
des Windes. Die Bau- 
art schließt sich an 
den bekannten Vor- 
gang der von der 
Firma Terner & Choppard, Zürich, in Hetzerbauweise entworfenen 
und ausgeführten Hallen des Lokomotivschuppens der $.B.B. auf 
dem Äbigut in Bern an. Statt einer Binderteilung von 5 m ist aber 
in Stuttgart zur Kostenersparnis eine Teilung von 10 m gewählt 
worden. Der große Binderabstand bedingte die Anwendung von 
Hetzerpfetten von I-förmigem Querschnitt. Durch die hohen Voll- 


Abb. 6. Binderfüße. 


Die als Dreigelenk- 
bogen berechneten 
Binder wurden in 


und einseitigen Wind- 


gute Seitenverspannung der Binder erzielt, so daß auf einen besonderen b 
Verband verzichtet werden konnte. 
Das Holztragwerk des Lokomotivschuppens ist gehobelt und ih h. 
einer feuerfesten Erdfarbe (Wetterfestonat) gestrichen worden. Wie 
Abb. 6 zeigt, hat der Anstrich nicht gehalten und ist zum großen 
Teil abgeblätter. Auch sonst ist die Erfahrung gemacht worden, 
daß die Schutzanstriche auf gehobeltem Holz nicht halten. Man hat. ur 
deshalb bei den neueren Ausführungen die Sichtflächen nicht mehr 
behobelt. Durch den Abdampf der Lokomotiven sind die Holzteile, 
namentlich Dachschalung und Sparren der nördlichen Hallenhälfte 
dauernd feucht, so daß der Anstrich an einigen Stellen ‚bipllg wu E 
und abgestreift werden konnte. - Be 

Über die anläßlich des Baues des Lokomotivschuppens inBen 
angestellten Bruchversuche mit Versuchsbindern in der gewählten 
Bauart ist von Ing. Choppard in der „Schweiz, Bauztg.* 1913, Bd. XI 
berichtet worden. Der Bruch geschah, nachdem zuerst die Zange ab- 
gerissen war, an der Stelle stärkster Krümmung und im Scheitel durch 
Fugentrennungen. Nach der Belastungsprobe entsprachen die ge- 
wählten zulässigen Beanspruchungen einer vier- bis fünffachen Bruch- 
sicherheit. Die Berechnung als Dreigelenkbogen kam den tatsächlich 
unter der Belastung auftretenden Spannungsverhältnissen ziemlich nahe, 

Nach zehrjährigem Bestande des Stuttgarter Bauwerks wurde 
dieses untersucht. An den neben den Einfahrttoren zur Schiebebühne 
liegenden Bindern haben sich die Witterungseinflüsse durch klaffende 
Leimfugen bemerkbar gemacht. Auch in den mittleren Bindern sind 
Risse vorhanden, aber nicht so weit offen, daß man hindurchsehen 
kann. Die Pfetten haben sich gut gehalten, nur wenig Leimfugen 
haben sich auf kurze Strecken geöffnet. Das zu dem Bauwerk ver- 
arbeitete Holz hat sich gut gehalten. Schwindrisse am Holz sind kaum 
wahrzunehmen. Die Quell- und Schwinderscheinungen sowie die 
Formänderungen durch die Belastungen haben fast ausschließlich auf 
die Leimfugen gewirkt. Das Reißen einzelner Leimfugen scheint von 
der Verarbeitung verschiedenartiger Holzarten herzurühren. Der ver 
schiedene Feuchtigkeitsgehalt scheint die Leimung behindert zu haben. 

Wo längs- auf quergefasertes Holz zu liegen kam, sind ebenfalls Risse 
entstanden. 

Die sichtbaren Eisenteile (Schraubenköpfe, 
scheiben) waren stark angerostet. Der Anstrich (Inertol) war voll- 
ständig zerstört. Um den Einfluß der Rauchgase auf die in Holz ge- ; 
lagerten Eisenteile festzustellen, wurden einige Schrauben gelöst; dien 


Muttern, Untere ER: 


wandpfetten in Verbindung mit der Dachhaut wird gleichzeitig eine. Bolzen waren gut erhalten und vollständig blank. Ra 
Alle Rechte vorbehalten. Bestimmung der Gleitflächen bei Erddruckermittlungen. | . 


Von Ingenieur Max Buchwald, Königsberg i. Pr. 


Die jeder Erddruckermittlung vorausgehende und ihre Grundlage 
bildende Bestimmung der Gleitfläche erforderte in verwickelteren Be- 
lastungsfällen bisher umständliche und zeitraubende Rechnungen, denen 


meist, und nicht zum Nutzen der Sache, durch rohe Näherungs- 
annahmen aus dem 3 I 
Wege gegangen Mo rk 


wurde. Wie im 
nachstehenden ge- 
zeigt werden wird, 
kann jedoch bei 
ebener Stützwand 
die Gleitfläche in 7% 
einfacher Weise und 
ohne Anwendung 
desCulmann-Ver- 
fahrens!) gefunden 
werden. Es war da- 
bei die Behandlung 
der mehr oder 
weniger bekannten 
einfacheren Fälle 


DAchA =D AMO = Qf 


RB a2 Vc.d 
nicht zu umgehen, Nr er: 
da sie die Brücke SE AR=2% ARAs0 -ARC% 


bildet zu derjenigen Abb. 1. Rückwärts begrenzte Auflast. 
der verwickelteren. 


In Abb. 1 ist die Erdoberfläche hinter der Stützwand mit rück- 
wärtig begrenzter Auflast besetzt, deren Gewicht in üblicher Weise 
in eine Erdüberschüttung von der Hinterfüllung gleichem Einheits- 
gewicht verwandelt ist. Die Bestimmung der Gleitfläche geschieht 
wie folgt. Man verlängere die Geländeneigung 1:n über A hinaus und 
Zpahe das Dreieck ABA,=0@f. Dies geschieht entweder durch 


1) Vgl. „Hütte“, Des Ingenieurs Taschenbuch, 24. Aufl., Bd. III, 8.162. 
Berlin 1924. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 


| Rechnung =) oder zeichnerisch: Verlängerung der Wand- 


‚ haltenen Punkte Ko nach Rebhann oder einfacher mittels der 


4 


linie BA bis zur doppelten Auflasthöhe, bis M, dann M A, | BO. Na 
ziehe man von A, eine gleichlaufende zur Stellungslinie AK (SBAK 
— Böschungs- + Wandreibungswinkel) und bestimme aus dem so er- 


Poncelet-Gleichung (a=Yed) den Punkt N. Die Gleichlaufende 
durch diesen zur Stellungslinie ergibt den Punkt C und damit die ge- 
suchte Gleitfläche 3C (die auch durch Halbierung der Linie Ay.N fest- 
gelegt werden kann; also 4,X= XN).?) Mit der Linie NC ist De B 
zeitig auch die auf die Stützwand wirkende GesamerdäruckN Auge En 
gegeben. 

Nach dem geschilderten Verfahren wird also mit einer gedachten 
Stützwand A,B und unbelastetem, ebenem Gelände gerechnet, ein 
Belastungsfall, der, da der Rebhannsche Flächensatz gewahrt ist, | 
den gleichen Erddruck ergeben muß wie der tatsächlich vorhandene, 
Denn es ist nicht nur 

ABAAC=ABON, 

sondern auch AABC+HQO=A BEN. 


Fällt der Punkt C in die Strecke AO, so wird BO zur Gleitfläc & 
und zwar so lange, bis mit fortschreitender Verbreiterung der Auflast“ Hr 
diese Fläche mit der für unbelastetes Gelände bestehenden Gleitfläche | 
zusammenfällt. Damit ist der bekannte einfachste Belastungsfall, 
die durchlaufende gleichmäßig verteilte Auflast erreicht. 

In Abb. 2 ruht auf ebener Hinterfüllung eine verböltoiemääig 
schmale, abseits der Stützwand beginnende Auflast, eine Einzellast. 
Wie beim Vorgange wird auch hier das Dreieck ABA, =0Qf gemacht - 
der zeichnerische Weg hierfür ist in der Abb. angedeutet — und. 
dann ebenso verfahren wie dort. Auch hier wird, wenn der Punkt C 
in die Strecke AO, fällt, 3O, zur age und bleibt mit a 0 


®) Besser, da dadurch die „aichaeken der Vereine Aeähr- 
leistet wird. y 


Be: 
Be: 
* al 
ni 


_ weiteren Abrücken der Belastung von der 
 Stützwand eine solche, nicht nur bis zum 
- Zusammenfallen mit der Gleitfläche für un- 
_ belastetes Gelände, sondern noch darüber 
hinaus. Auf ‚diesen. Sonderfall kann im 
Rahmen des vorliegenden Aufsatzes nicht 
_ näher eingegangen werden. 
Die Abb. 3 zeigt abseits der Stützwand 
- beginnende, im übrigen gleichmäßig verteilte, 
' durchlaufende Auflast. Nach dem von Via- 
_ nello für diesen Belastungsfall angegebenen 
- Verfahren zieht man in doppelter Höhe der 
-  Auflast eine Gleichlaufende zum Gelände, 
ferner AM || B V und verbindet M mit B. Der 
- damit erhaltene Punkt A, dient nun ebenso 
wie bei Abb. I als Ausgangspunkt für die 
Bestimmung von C, und damit der Gleit- 
fläche BC, C,,. Es ist hier, wie in allen 
Fällen, in denen die Gleitfläche Auflasten 
schneidet, zu beachten,. daß die Linie NC, 
- zur Ermittlung des Erddrucks nicht be- 
_ nutzt werden kann. 
Als Beweis für die Richtigkeit des Ver- 
 fahrens sei angeführt, daß durch die an- 
gegebene Verzeichnung AABA= AA V/M 
—_=-nD4,WA4,ı wird und daß daher mit 
einer gedachten Stützwand 402 ‚und mit 
gleichmäßig belastetem Gelände gerechnet 
werden darf. Die Grenze der Anwendbarkeit 
wäre erreicht, wenn mit weiter zurück- 
- weichender Auflast C, und V zusammenfallen. 
- Jedoch vorher schon wird der ohne Auflast 
- ermittelte Erddruck im Verein mit dem Druck 
der auch hinter der (Hinterfüllungs-)Gleit- 
_ fläche noch wirksamen Auflast größer als 
- der mit dem vorbeschriebenen Verfahren er- 
_ haltene.e Es muß in solchen zweifelhaften 
- Grenzfällen daher stets nach beiden Verfahren 
gerechnet und der  Stützwanduntersuchung 
der gefundene größte Erddruck zugrunde 
gelegt werden. 
- In Abb. 4 sind getrennte Auflasten ver- 
- schiedener Höhe auf ebenem Gelände gegeben. 
Die Bestimmung der Gleitfläche geschieht 
hier durch die aufeinanderfolgende Anwen- 
- dung der Verfahren der Abb. 1 und der 
 Abb.3 und bedarf keiner weiteren Erläute- 
- rung, als daß auch hier das zu letzterer Ab- 
- bildung in bezug auf die Erddruckermittlung 
und auf Grenzfälle Gesagte zu beachten ist. 
Die in Abb. 4 dargestellte Verzeichnung er- 
gibt wie beim Vorgange 
> DAVW Ay = A An BAs; 
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Abb.8. Zweimal gebrochenes Gelände, I. 


gleichmäßig belastetem Gelände gerechnet. 


A und AnM |) BV, zu wiederholen. 
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« Abb. 2. Einzellast. Abb. 3. Abseits der Stützwand beginnende Auflast. 
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Abb. 4. Getrennte Auflasten. Abb. 5. Gestaffelte Auflasten. 
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Abb. 9. Zweimal gebrochenes Gelände, II. Abb. 10. Zweimal gebrochenes Gelände, III. 


5 - h FE B 
_ es wird also wieder mit der gedachten Wand A, und mit ebenem, | 


 —_ Sehließen sich ungleich hohe Auflasten zu staffelförmiger Be- 
lastung zusammen, so ist nach Abb. 5, d. h. ebenso wie beim Vor- 
_ gange zu verfahren. Würde in dem dargestellten Beispiele der Punkt C, 
in die Strecke V, V, fallen, so wäre die Rechnung mit AABAn=Qfı 


Wir kommen nunmehr zum unebenen Gelände und müssen dieses 
zunächst ohne Belastung betrachten. In den Abb. 6 u. 7 ist einmal 
in aus- bzw. einspringendem Winkel gebrochene Oberfläche behandelt. 
Diese Aufgaben sind bekanntlich in einfacher Weise zu lösen durch 
Umwandlung in die Form: gedachte Wand A,B und ebenes Gelände 


(AA, || BS), und bedürfen keiner weiteren Erläuterung, als daß stets 
A,Ko|| AK sein muß und daß hier wieder, wie auch in den folgenden 
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BA: REeR 


ABALC=- ABER 


Abb. 12. Belastetes, einmal 
gebrochenes Gelände, II. 


Abb. 11. Belastetes, einmal 
gebrochenes Gelände, 1. 


Beispielen, die Linie NC zur Ermittlung des Erddrucks benutzt 
werden kann. 

Die Abb. 8 zeigt zweimal in ausspringenden Winkeln gebrochenes 
Gelände — Dammschüttung — und die Abb. 9 u. 10 geben Quer- 
schnitte mit in wechselnden Winkeln zweimal gebrochener Oberfläche. 


In all diesen Fällen wird mittels der Verzeichnung SR|| AT zunächst 


ABALC=-IBER 


Abb. 15. Belastetes, zweimal 
gebrochenes Gelände, II. 
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Abb. 14. Belastetes, zweimal 
gebrochenes Gelände, I. 


die zweimal gebrochene Geländelinie in eine einmal gebrochene ver- 
wandelt — ARJ bzw. RTJ — und dann genau so verfahren wie 
bei den Abb. 6 u. 7. 

Andere Gestaltungen des Geländequerschnitts werden sich durch 
Ausgleich kleinerer Unebenheiten stets in .ein- oder zweimal ge- 
brochenes Gelände umformen lassen. 


RA RT 
711 


> 
Si 


es 


xg 
DESEKCHIDD 
: = 
5 


Gt 


DIE? 
D, 


v ; h A BAG =ARB 76 
Abb. 16. Belastetes, zweimal 
gebrochenes Gelände, III. 


Belastetes unebenes Gelände, und zwar einmal gebrochenes mit 
an der Stützwand beginnender Auflast ist in den Abb. 11 u, 12 
untersucht. Nach diesen sind vorerst und in gleicher Weise wie bei 


den Abb. 6 u. 7 die Geländequerschnitte mittels der zu 3 gleich- 
laufenden Linie AA, auf die Form BA,T zu bringen. Dann wird 


‚noch das für Grenzfälle bei Abb. 3 Gesagte und, wenn die Belastung 


Abb. 17. Belastetes, zweimal 
gebrochenes Gelände, IV. 


unter Verlängerung der Nei- 78 
gung 1:n, die Auflastfläce 
-Qf wie bei Abb. 1 als 
Dreieck an die Linie AB, 
angetragen und damit der 
Punkt A, erhalten, der den 
Ausgang bildet für die den 
Vorgängen entsprechende 
weitere Behandlung dieser 
Aufgaben. Die Linie NO 
dient hier wieder zur Be- 
stimmung der auf der Stütz- 
wand lastenden Gesamterd- 
druckfläche E/,. Fällt der 
nach dem angegebenen Ver- 
fahren erhaltene Punkt CO in 
die Strecke A, 5, so war 
dieses Verfahren, da seine 
Voraussetzung — Endigung a 
der Gleitfläche innerhalb der 
Strecke ST — nicht mehr zutrifft, nicht anwendbar, und es ist 
erneut zu untersuchen (ebenes Gelände mit durchlaufender, gleich 
mäßig verteilter Belastung). \ N 
Unebenes, einmal gebrochenes Gelände mit abseits der Stütz- k 
wand beginnender Auflast ist in Abb. 13 dargestellt. Zwecks Be- 
stimmung der Gleitfläche ist zunächst wieder der Geländequerschnitt 
auf den Linienzug B A,J umzuformen (A 4,l|1B T). Dann wird nach 
Maßgabe der Abb. 3 A,M gleichlaufend zu BV gezogen und MmitB 
verbunden. Damit ist der Punkt A, als Ausgangspunkt für die Fort- 
führung der Untersuchung gefunden, die einer Erläuterung nichtmehr 
bedarf. Die Linie N(, ist hier, ebenso wie bei Abb. 3, für die Er 
mittlung des Erddrucks nicht benutzbar. Durch die angegebene 
Verzeichnung wird 7 
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Abb. 13.. Belastetes, einmal 
gebrochenes Gelände, III. 


AABX=RTI: A, KEY W, N 
und es darf daher mit der gedachten Wand AuB und ebenem, gleich- 
mäßig belastetem Gelände gerechnet werden. Im übrigen gilt hier 
der Strecke 7'J zur Einzellast wird, die Bemerkung zu Abb.2. "BE 

Zweimal gebrochene Geländelinie mit Belastung der mittleren 
Strecke — Straßen- oder Eisenbahndamm — ist. nach Abb. 14 zu be- Bi: 
handeln, d.h. es sind die Verfahren der Abb. 8 u. 2 nacheinander 
zur Anwendung zu bringen. Zu bemerken ist hierbei.nur, daß mit A 
NC auch die Gesamtdruckfläche bestimmt ist und daß, wenn der 
Punkt C in die Strecke A,T fällt, das angegebene Verfahren infolge 
Fortfalls seiner, Voraussetzung nicht mehr gilt, sondern die Unter- 
suchung unter Zugrundelegung der Abb. 13 zu wiederholen ist. 

Zur Lösung der in Abb. 15 gestellten Aufgabe — Auflast an der 
Stützwand — sind die Abb. 10 u. 1 heranzuziehen; fällt der PunktO 


der Abb. 11 wiederholt werden. Be 

Der Belastungsfall der Abb. 16 kann erfaßt werden durch die au- 
einander folgende Anwendung der Verfahren der Abb. 10 u.5. Die 
Linie NO, darf zur Ermittlung des Erddrucks nicht verwertet werden, 
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Abb. 18. Belastetes, zweimal 
gebrochenes Gelände, V. 


und in bezug auf Grenzfälle gilt auch hier das zu Abb. 3 Gesagte. Be 


Im Beispiele der Abb. 17 ist die Gleitfläche durch die Verbindung 
der Verfahren der Abb. 9 u. 1 zu finden. Falls dabei der Punkt © 
in die Strecke A,T zu liegen kommt, so tritt die Berechnunggweise 
der Abb. 12 an die Stelle der angegebenen. 1 2 


Die Abb. 18 zeigt zweimal gebrochene, ansteigende 
Geländelinie mit abseits der Stützwand beginnender 
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sen. 


Belastung. Hier ist zunächst wieder — ohne Ver- 
- "änderung der Flächengröße — die einmal gebrochene 
Oberfläche ARJ und dann die gedachte Wand BA, 


- mit ebener Hinterfüllung A, J zu verzeichnen (SR |} AT 
und AA, | BR). Hiernach ist wie bei Abb. 3 zu ver- 


fahren (AM || BV usw.), und es gilt auch hier das 
bei dieser in bezug auf die Linie NC, und auf Grenz- 
fälle Gesagte. 

Kr: In Abb. 19 sind beide Absätze des gleichen Ge- 
_ ländequerschnitts mit Auflasten besetzt. Die Behand- 
- lung dieser Aufgabe entspricht der des Vorgangs mit 
der Einschaltung, daß an die der Hinterfüllungsfläche 
zugehörige gedachte Wand BA,, nach Maßgabe der 
Abb. 1 erst das der vorderen Auflastfläche Q/, gleiche 


Ä 


Zum Schluß ist in Abb. 20 noch das in zwei Ab- 
schnitten mit Auflasten besetzte , zweimal gebrochene 
abfallende Gelände gegeben. Hier ist die Gleitfläche 
- zu finden durch die sinngemäße Verbindung der Verfahren der 


Abb. 15 u. 16 (SR|| AT; RA,,|| BT; A,s|| BV usw.), und es gelten 


# ) 2 
# Dreieck A,, BA,, angetragen werden muß, bevor wie 1 + 
_ bei Abb. 3 weiter gearbeitet werden kann. Kan Ya 


Getrennte Auflasten 
auf zweimal gebrochenem Gelände, I. 
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Abb. 20. Getrennte Auflasten 
auf zweimal gebrochenem Gelände, II. 


in bezug auf die Aufsuchung der Gleitfläche, falls die Voraussetzungen 
der angewendeten Verfahren nicht zutreffen, als auch über die Behand- 
lung der Grenzfälle. 


3 wieder die zu diesen Abbildungen gemachten Bemerkungen, sowohl 
: n 
3 


25 Jahre Doktor-Ingenieur. Seit dem 19. Oktober 1909, an 


welchem Tage Kaiser Wilhelm II. anläßlich der Jahrhundertfeier der 
Berliner Technischen Hochschule als Bauakademie den Technischen 
- Hochschulen das Promotionsrecht verlieh, wurden bis zum Ende des 
Sommerhalbjahrs 1924 zu Doktor-Ingenieuren promoviert: 


Summe 3620 Studierende | Insgesamt 4794 Studierende 


München ... 962 Studierende | Übertrag 3620 Studierende 
Dresden... 814 R ‚Stuttgart... 334 5 
= Berlin'...'..:. 697 % ‘ Braunschweig 302 8 
E Aachen 387 Ä, ı Darmstadt... 250 N 
- Hannover... 387 5 ı Danzig . 179 he 
= Karlsruhe... 373 & mrBreslaunese.. 109 ” 
3 


-  Ehrenhalber wurden in der gleichen Zeit promoviert in Berlin 192, 
5 _ Karlsruhe 136, Aachen 135, München 122, Darmstadt 109, Dresden 108, 

Stuttgart 85, Hannover 82, Braunschweig 74, Breslau 68 und Danzig 
= 45 Personen. Das sind insgesamt 1154 Ehrendoktor-Ingenieure. Die 
Meisten Ehrenpromotionen im Verhältnis zu den Promotionen hat 
. Breslau: 1:1,6. In diesem Verhältnis hat die wenigsten Ehren- 
_  promotionen München: 1:7,9. 


In der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen, Orts- 
gruppe Brandenburg, wird am 26. November 1924, nachm. 5!/, Uhr 
_ in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, Saal 358, Herr 
Direktor Dr.-Sug. Arndt von der Firma Philipp Holzmann A.-G., 
Halle a. d.S., über den Talsperrenbau bei Muldenberg sprechen. Der 
- mit Lichtbildern ausgestattete Vortrag wird die Darstellung eines der 
_ neuesten vollendeten Bauwerke auf diesem Gebiete bringen. Nach 
dem Vortrage Aussprache. 


Wiederaufbau der französischen Eisenbahnen. Die Compagnie 
des Chemins de Fer du Nord ist eine der größten Eisenbahnunter- 
nehmungen Frankreichs und zugleich der Teil der französischen 
Eisenbahnen, der im Weltkriege am meisten hergenommen wurde und 
bei dem an Wiederaufbau das meiste zu leisten war. Die Nordbahnen 
erstrecken sich über den größeren Teil von Nordfrankreich und ver- 

fügen über eine Gesamtlänge von 3820 km, die’im Weltkrieg vorüber- 
gehend bis auf 1500 km eingeschränkt wurde. Daß an diesen Bahnen 
_ im Kriege umfangreiche und gründliche Zerstörungen vorkamen, ist 
E2 begreiflich. Beim Wiederautbau ist man natürlich bestrebt, das Best- 
mögliche zu leisten und die neuesten Verbesserungen anzubringen, 
soweit es wenigstens die Mittel und die ungeheuren, drängenden Be- 


_ dürfnisse zulassen. Daß in diesem Entwicklungsabschnitt der Nord-. 


bahnen auf dem Gebiete neuzeitlicher Eisenbahntechnik viel geboten 
_ wird und zu sehen ist, liegt nahe. Aus einem Reisebericht, den der 
schwedische Zivilingenieur von Matern über einen Besuch bei den 
Nordbahnen erstattet hat, entnehmen wir aus „Teknisk Tidskrift“ 1924 
R Väg- och Vattenbyggndskonst 6 auszugweise den die Anlage der Bahn- 
_  höfe behandelnden Teil. Die Arbeiten standen bei dem gegebenen 
7 Arbeitermangel unter dem Zeichen möglichster Verwendung maschi- 
_  neller Hilfsmittel. Zur Erläuterung der beim Wiederaufbau ange- 
_  wendeten Grundsätze gibt Matern einen kleinen Plan eines Rangier- 
 bahnhofes Lilie-la-Delivrance (Abb. 1) wieder. Die Züge durchlaufen 
-s b) 


’ 


# | Vermischtes. 


den Bahnhof immer in gleicher Richtung, und die Station nimmt daher 
die Züge nur aus einer einzigen Richtung auf. Züge aus entgegen- 
gesetzter Richtung werden durch eine Umleitungsbahn in die be- 
treffende Richtung gebracht. Lokomotiv- und Zuggleise sind streng 
geschieden. Die Rangierlokomotiven haben besondere Gleise, die 
während des Rangierens nicht gesperrt werden dürfen. Sie sollen 


jeden beliebigen Punkt der Station frei erreichen können. 
Rangieren geschieht unter Ausnutzung der Schwerkraft. 
laufen in eine aus zwölf Gleisen bestehende, in durchgehendem Gefälle 


Das 
Die Züge 


liegende Harfe ein. Gegen das Harfenende ist die Neigung am 
stärksten. Nicht alle Gleise haben gleiche Neigung. Je nach Wind- 
richtung werden die Züge in das geeignetste Gleis eingelassen. Nach 
Einfahrt des Zuges werden ein paar Wagen gebremst, und die 
Lokomotive ist nicht weiter nötig. Nach Lösung der Bremsen geht 
alles weitere vor sich. Wenn der erste Wagen die letzte scharfe 
Neigung der Harfe erreicht hat, wird er durch einen einfachen Hand- 
griff mittels eines 3 m langen Hebels losgekuppelt und läuft durch sein 
eigenes Gewicht in die nächste Harfe ein. Zwischen den beiden 
Harfen ist auf einer Brücke über den Gleisen ein Stellwerk erbaut. 
Von hier aus übersieht man beide Harfen und kann alle Weichen- 
umstellungen vornehmen, und von hier aus wird auch das Rangieren 
auf beiden Harfen mittels Signale geleitet. Zum Abbremsen der 
Wagen in der zweiten Harfe werden Bremsschuhe, „cale“, ausgelegt, 
die auf einer ausgebogenen Schiene abgeworfen werden. Aus dieser 
Strecken- und Stationsharfe werden die Wagen durch eine Lokomotive 
in eine dritte Gleisgruppe, „garage d’attente“, gebracht, von wo aus 
die Züge nach beiden Richtungen auslaufen können. 

Von dem Lokomotivdienste ist dem Berichter besonders die Ein- 
richtung der Kohlentürme, „toboggan“, aufgefallen, an denen die 
Lokomotive, nachdem sie über die Schlackengrube gefahren ist, ihren 
Kohlenvorrat ergänzt. Der Kohlenturm (Abb. 2), der diese Kohlen- 
auffüllung bequem und schnell besorgt, enthält einen Silo, von dem 
aus die Kohle unmittelbar in den Tender fällt. Das frühere Arbeiten 
mit Kranen ist bei den neueren Bahnhöfen verlassen, und mit diesen 
neuen Kohlentürmen, die die Nordbahn in allen größeren Bahnhöfen 
anwendete, wurde eine wesentliche Neugestaltung durchgeführt. In 
zwei Minuten versieht „toboggan“ die Lokomotive mit Kohle in er- 
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r RR, forderlicher Menge und 

Mischung. Der Kohlen- 
turm ist über zwei Glei- 
sen erbaut und kann 
gleichzeitig zwei Loko- 
motiven bedienen. Die 
Einrichtung ist folgende: 
Die Kohlenwagen kom- 
men aus dem meist in 
ein paar hundert Meter 
Entfernung gelegenen 
Kohlenhof, wo sie mittels 
Portalkrans beladen wer- 
den, zum Kohlenturm. 
Hier finden sich zwischen 
den Schienen vier unter- 
irdische Silos. Die Wagen, 
die mit Bodenöffnungen 
versehen sind, entleeren 
sich in diese Silos.. Von 
hier aus wird die Kohle mittels eines wagerechten Riemenbandes 
zu einer lotrechten Fördereinrichtung oder einem Aufzug und durch 
diese zum Oberteil des Kohlenturmes befördert, wo die Kohle auf 
einen von den vier Silos verteilt wird, von denen die Lokomotive 
unmittelbar versorgt wird. Die Anlage nimmt insgesamt etwa 212 m? 
oder 170t Kohle auf. Hiervon treffen 110 m? auf den Kohlenturm 
und 102 m? auf die unterirdischen Silos. Im Kohlenhof sind 5 
bis 6 Mann nötig, so daß also die ganze Kohlenbeladung 6 bis 7 Mann 
erfordert. Nach älteren Verfahren waren für die gleiche Arbeit 
ungefähr 40 Mann erforderlich. 


Als weiteren bezeichnenden Zug der Aufbauanlagen nennt Matern 
das Fehlen von Drehscheiben. Das Wenden der Lokomotiven ge- 
schieht bei der Nordbahn jetzt mittels des Gleisdreiecks, wie ein 
solches in Abb. 1 zu erkennen ist. Die Weichen sind so eingerichtet, 
daß sie von den durchfahrenden Lokomotiven geöffnet werden, so 
daß besonderes Personal außer dem Lokomotivführer zum Kehren der 
Maschine nicht erforderlich ist. Der Vorteil dieser — uns ja seinerzeit 
vom russischen besetzten Gebiet her nicht unbekannten — Einrichtung 
ist unbegrenzte Leistungsfähigkeit und geringerer Bedarf an Arbeits- 
kraft. Der Nachteil ist das Raumbedürfnis. Das Dreieck wird senk- 
recht zur Hauptrichtung des Bahnhofes gelegt und nimmt 250 m Tiefe 
in Anspruch, womit natürlich künftige Entwicklungsmöglichkeiten 
unterbunden werden. 


Abb. 2. Kohlenturm. 


Beim Eingang in die Lokomotivstation läuft die Maschine in den 
„gril d’entree“, einen Hallenbau für zwei oder vier Gleise ein. Wände 
fehlen in der Regel. Hier übergibt der Lokomotivführer seine Maschine 
der Bahnhofbedienung, die Lokomotive wird genau untersucht, und 
es wird bestimmt, ob die Lokomotive zur Ausbesserung in die in 
der Station vorhandene Werkstätte — „atelier de l’entretien“ — ge- 
schickt werden soll, ob sie in den Lokomotivschuppen fahren oder ob 
sie unmittelbar eine neue Reise antreten soll. 
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Abb. 3. „Gril de sortie“. 

Beim Austritt aus dem Bahnhof fährt die Lokomotive durch den 
„gril de sortie“ (Abb. 3) mit anschließender Besandung, „sabliere“, wo 
die Lokomotive mit Sand für das Bremsen und mit Wasser versehen 
wird. Der Sand wird von einem Silo, der auf einer Brücke über dem 
Gleis angebracht ist, unmittelbar in die Lokomotive abgelassen. „Gril 
de sortie“ ist ein Hallenbau von gleicher Art wie „gril d’entree“. Im 
„gril de sortie“ holen die Lokomotivführer in der Regel ihre Maschinen 
ab und unterwerfen sie vor Antritt der Reise einer letzten Be- 
sichtigung. Dr. S. 


| Unruh, Eisenach, als Vorstand zum E. M. A. Weißenfels, Karl 


. Stellung als Mitglied bei der dortigen R. B\D., Jansen, Arnsberg, \ 


‚Laschke, Breslau, die Stellung als Vorstand des E. M. A. 2 Breslau 


Hermann Hoffmann f. Der Geh. Oberbaurat a. D. Hermann 
Hoffmann ist am 15. Oktober im 85. Lebensjahre in Oldenburg ge- F 
storben. Mit ihm ist ein Mann aus dem Leben geschieden, der auf 
dem Gebiete des Wasserbaues Vortreffliches geleistet hat. Nach 
Ablegung seiner Staatsprüfung trat er in den Dienst der Marine- 
verwaltung in Wilhelmshaven, die ihm die Aufgabe zuwies, das 
schwierige Werk der Strandbefestigung auf Wangerooge zu entwerfen 
und auszuführen. Zur Zeit des Beginns der Arbeiten war die Dünen- 
kette im Westen der Ingel bereits durch Sturmfluten durchbrochen. & 
Während seiner Braker Amtsführung wurde mit der Korrektion der 
Unterweser durch Bremen begonnen, die eine Umwälzung für die 
Braker Hafenanlagen und die Ab- und ee 
längs der Weser herbeiführte. Es gehörte zu den Aufgaben Hoffmanns, & } 
die Anlagen den neuen Verhältnissen anzupassen, die erforderlichen 
Bauten zu entwerfen und auszuführen. U. a. ist die erste Pieranlage 
in Brake sein Werk. Als die Regierung beschlossen hatte, auch die 
untere Hunte den Tiefenverhältnissen der korrigierten Weser an- ! x 
zugleichen, wurde Hoffmann nach Oldenburg versetzt und dazu ber 
stimmt, die Hunte-Korrektion durchzuführen. Er ist dieser Aufgabe 
innerhalb der beschränkten Mittel voll gerecht geworden. Hoffmann 
wurde dann ins Ministerium berufen und zum Vortragenden Rat für 
den Wasserbau ernannt. 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. B 

Wasserdichtes Dach für Eisenbahnwagen. (Kl. 20c, Nr. 391 148, A 
v. 26. 1. 1928, Warnecke & Böhm A.-@., Berlin, Weißensee). Das = 
wasserdichte Dach wird aus einem Gewebe beliebiger Art erzeugt, 
das mit vulkanisiertem Stearinpech vollständig und gleichmäßig durch- 
tränkt wird. Zur. Herstellung der Decken wird das Stearinpech mit 
etwa 2°, Schwefel verkocht, bis eine genügende Reaktion eingetreten 
ist. Hierbei werden die Doppelbildungen gelöst, und man erhält ein 
Erzeugnis, das gegen atmosphärische Einflüsse und auch gegen die 
Wirkung der in der Luft enthaltenen, durch Verbrennung der Kohle 
oder sonstwie gebildeten Säure vollständig widerstandsfähig ist. Das 
Reaktionserzeugnis des Stearinpechs und Schwefels wird mit geeig- 
neten flüchtigen Verbrennungsmitteln behandelt und diese so ent 
standenen Lösungen in üblicher Weise zum Tränken des Textilgewebes si 
benutzt. Nach dem Verdunsten des Lösungsmittels bleibt der fertige a 
und säurefeste Teil des Daches zurück. 
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Personalnachrichten. a 

Deutsches Reich. Reichsbahn - Gesellschaft. Versaket sindal > 

die Oberregierungsbauräte Gustav Meyer, Münster (Westf.), als Mit- 
glied zur R.B.D. Halle (Saale), Chausette, Magdeburg, als Mitglied ° 
zur R.B.D. Hannover, Pontani, Elberfeld, als Mitglied zur R.B.D. 
Breslau, Eckhardt, Dortmund, als Vorstand zum E.M. A. Hagen 
(Westt.) und Gaedicke, Cassel, als Mitglied zur R.B.D. Essen, z. 2. 
in Hamm; die Regierungsbauräte Urban, Cassel, als Mitglied zur 
R.B.D. Magdeburg, Frings, Coblenz, als Vorstand zum E.B.A.I 
Paderborn, Vibrans, Dessau, als Vorstand zum E.B.A.2 ‘Stendal, 
Ludwig Hoffmann, Darmstadt, als Vorstand zum E. M. A. Wies- 2 


baden, Haegert, Tilsit, als Vorstand zum E. M. A. Insterburg, 
Wangnick, Insterburg, als Vorstand zum E. M. A. Wittenberg, 
Hebbel, Weißenfels, als Mitglied zur R. B. D. Oppeln, Dr.-Ing. 


Osthoff, Duisburg, als Vorstand zum E. M. A. Cottbus, Karl Stratt- 
haus, Brandenburg- West, als Werkdirektor zum E. A. W. Cassel, 


Weber, Braunschweig, als Vorstand zur Maschinenverwaltung Olden- 
burg, Mar tens, Wittenberge, als Vorstand zum E. M. A. Harburg, 3 
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Roeder, Oldenburg, als Vorstand zum E. M. A. Cassel und Stephan, 
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amtmann Groos, Oppeln, zur R. B. D. Hannover. = Be: 
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(Main), Dr.-Ing. Landsberg, Berlin, und Karl Vogt, Breslau, 


die Stellung als Leiter der Abteilung Arnsberg. des E. A. w. Schwerte, 


die Stellung als Vorstand des E. M. A 


Ann. 
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Alle Rechte vorbehalten. 

Be Prof. Dr.-äng. Robert Weyrauch Y. 

= R BR 

“ _ Am 15. Oktober 1924 starb im 50. Lebensjahr der ordentl. Pro- vortrefflicher Bebauungs- und Kanalisationspläne, besonders die 
- fessor für Wasserbau, Städtebau und städtischen Tiefbau an der nach seinen Plänen und unter seiner Leitung in den Jahren 1911 
2% Technischen Hochschule Stuttgart Robert Weyrauch. Am 20. August bis 1914 erbaute Talsperre der Stadt Brüx in Böhmen mit ihrer 
4 1874 in Stuttgart geboren, arbeitete er nach Beendigung seines Stu- neuzeitlichen Schnellfilter- und Ozonisierungsanlage sind Werke des 
_ diums an der dortigen Hochschule zwei Jahre bei dem Altmeister Verstorbenen, der außerdem noch in vielen ungezählten Fällen als 
„der Wasserversorgung, A. Thiem. Gutachter tätig war und seit mehre- 


in. Breslau. 
der erst 32jährige einen Ruf an die 
Technische Hochschule Stuttgart auf 
Be Nachfolger von Otto Lueger. 


viel zu frühen Tode treu gewirkt. 


- Lahr i. B. war Weyrauch vorüber- 


und Charlottenburg. 


_ Erfolge bei den Wettbewerben um 


2 glied der preußischen Akademie des 

s die Max-Eyth-Stiftung vergab, fiel 

Technik, 

- Beziehungen 

leiden die 
- langsam werden verschmerzen können. 


Dieser ritterliche, begeisterungsfähige und großzügige Hochschul- 
lehrer war im innersten Grunde seiner Seele ein Künstler. 


Nach Erbauung der von Lueger ge- 


planten Wasserversorgung der Stadt 


gehend bei der Straßenbauinspektion 
Ulm tätig. Nach der Regierungsbau- 
meisterprüfung im Jahre 1903 sehen 
wir ihn u.a. bei Bauausführungen in 
den Stadtverwaltungen Frankfurt a.M. 


Von dem bedeutenden Können 
des jungen Ingenieurs zeugen seine 


die Bebauungspläne von Potsdam 
und Helsingborg sowie um Pläne 
für die Kaiserbrücke über die Oder 
Im Jahre 1906 erhielt 


als 
An 
dieser Stelle hat er bis zu seinem 


den Lehrstuhl - für Wasserbau, 


Seit 1923 war Weyrauch Mit- 


Bauwesens. Der erste Preis, den 
auf sein letztes großes Werk: „Die 
ihr Wesen und ihre 

zu anderen Lebens- 
gebieten“. 

- Durch den Tod Weyrauchs er- 
deutsche Bauingenieur- 
wissenschaft und die deutsche Tech- 


einen Verlust, den sie nur 


Er ver- 
mittelte nicht nur dem Berufsgenossen Fachkenntnisse, sondern er 


‚verhalf auch dem Menschen zu Erkenntnissen, die dessen Beziehungen 
zum Leben befruchteten und bereicherten. 
- Lehrern unserer 


Er nahm unter den 
Technischen Hochschulen eine ganz besondere 
Stellung ein, die einem erst klar wird, wenn man die Technik in 


ihren geistigen und sozialen Beziehungen und Einflüssen auf unsere 


heutige Kultur betrachtet. Er wollte als ganzer Mensch das Ganze 


als Einheit durchdringen und erleben. 


Was Weyrauch in seinen überaus anregenden Vorlesungen und 
Übungen seinen Hörern gab, was er in seinen schriftstellerischen 


_ Arbeiten dem großen Kreise seiner Fachgenossen, der Technikerschaft 
_ und der Allgemeinheit vermitteln wollte, war nicht Wissen sondern 
 Begreifen, nicht Spezialisierung sondern das Ergreifen großer zu- 
 sammenhängender Fragen, nicht Wagners Geist sondern der Geist 


Faustens. Durch seine hohe Auffassung von Kultur und Lebens- 
führung, seine begeisterte Hingabe an seinen Lehr- und Forscher- 
beruf war er wie wenige berufen, der heute besonders kämpfenden 


und leidenden akademischen Jugend und der Technikerschaft ein 
Führer zu sein. 


Robert Weyrauch hat uns in seinen Schriften Werke von bleibender 
Bedeutung und hohem kritischen Wert geschenkt. Die untenstehende 
Zusammenstellung seiner selbständigen wissenschaftlichen Veröffent- 
lichungen zeigt — außer seinen zahlreichen und anregenden Zeit- 


‚schriftenaufsätzen — seine fruchtbare schöpferische Tätigkeit, die 


neben der starken Inanspruchnahme durch sein Lehramt und seiner 


vielfachen Betätigung als beratender Ingenieur einherging. Eine Reihe 


Prof. Dr.» ug. Robert Weyrauch 7. 


ren Jahren auch zu den Heraus- 
gebern der Zeitschrift „Der Gesund- 
heitsingenieur“ gehörte. Es ist des- 
halb schwer zu sagen, ob seine 
Lehrtätigkeit, seine praktische Berufs- 
ausübung oder seine fachwissen- 
schaftlichen und sonstigen Schriften 
als Ergebnis seiner Forschungen den 


größeren Teil seines Wirkens um- 
faßt haben. 
Wir beklagen es tief, daß 


dieser unermüdliche vielseitige Ge- 
lehrte, dieser lebensstarke Mensch 
nach mehrjährigem Leiden vor- 
zeitig aus seiner so erfolgreichen 
Berufstätigkeit, aus seinem har- 
monischen, von feinsinniger Kunst- 
liebe getragenen Leben herausgerissen 
wurde. Sein berufliches und literari- 
sches Lebenswerk war noch längst 
nicht erfüllt und abgeschlossen. Wir 
hätten noch manche wertvolle 
Neubelebung und Vertiefung wich- 
tiger Gebiete der Bauingenieur- 
wissenschaften und der technischen 
Berufsbildung von ihm erhoffen 
dürfen. Mancher von uns, der die 
Emsigkeit und Ergiebigkeit bewun- 
derte, mit der die Schriften der 
Feder Weyrauchs entsprangen, be- 
greift nun voll Schmerz, daß diese 
Eile not tat. 

Wir werden das Andenken Wey- 
rauchs stets in Ehren halten. 


Zusammenstellung der selbständigen Schriften 
von Robert Weyrauch, 


l. Unterlagen zur Dimensionierung städtischer Kanal- 
netze. Stuttgart u. Berlin 1904. Fr. Grub Verlage. 65 S. — Vergriffen. 

2. Der Wasserbau, gemeinverständliche Übersicht seiner Gebiete 
und Probleme. Ebenda 1908. 52 S. 

3. Hydraulisches Rechnen, Rechnungsverfahren und Zahlen- 
werte für die Bedürfnisse der wasserbaulichen Praxis. Stuttgart 1921. 
Konrad Wittwer. 5. Aufl. Das Manuskript für die 6. Aufl. ist für den 
Druck fertiggestellt. 

4. Wasserversorgung der Ortschaften. Leipzig 1910. Samm- 
lung Göschen. 142 S. 3. Aufl. 1921. 132 8. 


5. Bebauungspläne und Entwässerungsanlagen. Stutt- 
gart 1914. Konrad Wittwer. 94 S. 
6. Die Wasserversorgung der Städte. 2. Aufl. (1. Aufl. von 


Otto Lueger). Leipzig. Alfr.Kröner. 1.Bd.1914. 8288. 2.Bd.1916. 7348. 
7. Wirtschaftlichkeit technischer Entwürfe. Stuttgart 


1916. Konrad Wittwer. 116 8. 

8. Die Talsperre der kgl. Stadt Brüx in Böhmen. Stutt- 
gart 1916. Konrad Wittwer. 80 8. 

9. Beiträge zur Berufskunde des Ingenieurs. Ebenda 


19197-.8628, 

10. Das technische Schulwesen. 
schläge. Ebenda 1920. 30 S. 

1l. Die Technik, ihr Wesen und ihre Beziehungen zu anderen 
Lebensgebieten. Stuttgart u.Berlin 1922. Deutsche Verlagsanstalt. 2808. 

Außerdem fand sich in dem Nachlaß das druckreife Manuskript 
einer Arbeit über „Hochschulpädagogik“. Dr.=Sng Marquardt. 


Aufbau, Kritik und Vor- 
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Antriebe für elektrische Weichen- und Signalstellung, Bauart Siemens u. Halske. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Bei dem elektrischen Stellwerk hat das Kraftmittel, die Elektrizität, 
die Antriebe für die Weichen- und Signalstellung zu betätigen. 
Außerdem wird unter Zuhilfenahme von niedrig gespanntem Strom 
überwacht, daß die Lage der Antriebe mit der Stellung der Hebel im 
Stellwerk übereinstimmt. Den Betriebsstrom liefern Sammler, die 
entweder über Widerstände aus dem Gleichstromnetz oder unter 
Zuhilfenahme von Umformern aus dem Drehstromnetz geladen werden. 
Von der Batterie wird der Strom über eine Schalttafel mit Meß- und 
Überwachungsvorrichtung geleitet. 

Die Hebel, Schalter, Knebel zum Stellen der Weichen und Signale 
sind in einem eisernen Gehäuse, dem Stellwerk, vereinigt, das seinen 
Standort im Dienstraum des Wärters, dem Stellwerkgebäude, hat. 
Vom Stellwerk führen die in einem Kabel zusammengefaßten Leitungen 
nach den im Freien eingebauten Antrieben, die je mit einem Gleich- 
strommotor versehen sind, der das Umstellen der angeschlossenen 
Weiche oder des Signals bewirkt. 

Je nachdem im Stellwerk der Weichen- oder Signalschalter nach 
links oder nach rechts umgestellt wird, geht die angeschaltete Weiche 
oder das Signal in die andere bzw. gezogene Stellung oder in die 
Grundstellung. !) 

Jeder Hebel hat für jeden zugehörigen Antrieb einen Umschalter, 
den Arbeitsschalter. - Dieser schaltet zwei der nach: dem Antriebe der 
Weiche oder dem Signal führenden Stromleitungen wechselseitig an die 
Stromquelle. Zu jeder Lage des Weichenhebels und jeder Stellung 
des Signals gehört also eine dieser beiden Leitungen, über die der 
Motor gespeist werden kann. In jeder der Leitungen befindet sich 
ein Antrieb im Ausschalter, der je nach Anordnung und Zweck von 
dem Weichenantriebe oder dem Signalantriebe gesteuert wird; er 
unterbricht die Leitung, sobald die Weiche oder das Signal in: der 
Endlage (Grund- oder Haltstellung) angekommen ist. Die überein- 
stimmende Lage des Weichenantriebes mit der vorgeschriebenen Stellung 
des Signals gewährleistet ein für jeden Weichenhebel und jeden Signal- 
hebel vorhandener Überwachungsmagnet. 

Die Abhängigkeiten zwischen den Fahrstraßen- und Signalschaltern 
einerseits und den Blockfeldern anderseits werden durch Verschluß 
der Schalter oder Schieber in Verbindung mit einem elektrischen 
Blockwerk hergestellt, das, wie bei den mechanischen Stellwerken, 
auf oder neben dem Verschlußkasten sitzt. Die Anordnung ist hier 
meist so, daß die Blockströme über Schließer -im Stellwerk und die 
Abhängigkeitsströme über Schließer im Blockwerk geleitet werden. 


Der Weichenantrieb. 


Der Weichenantrieb dient zum Umstellen der‘ Weichen. Er wird 
unmittelbar neben der zu stellenden Weiche eingebaut und erhält den 
erforderlichen Betriebsstrom über einen Schalter im Stellwerk, den 
Weichenschalter, mit dem er durch mehrere zu einem Kabel vereinigte 
Leitungen verbunden ist. 

Die Weichenantriebe müssen nachstehenden Forderungen ent- 
sprechen: ?) 

1. Sie sind so einzurichten, daß eine begonnene Umstellung jeder- 
zeit in die entgegengesetzte umgewandelt werden kann. 

2. Durch das Aufschneiden der Weiche darf keine Zerstörung an 
dem Antriebe, dem Spitzenverschluß oder dem Stellwerk herbeigeführt 
werden. Eine aufgeschnittene Weiche muß in kürzester Zeit wieder 
betriebsfähig angeschaltet werden können. 

3. Der Antrieb muß leicht auswechselbar und mit einem verschließ- 
baren Gehäuse versehen sein. Es muß so weit geöffnet werden können, 
daß alle Teile für die Unterhaltung zugänglich sind. 

4. Die Antriebe müssen so gebaut und angebracht sein, daß ihre 
Wirksamkeit durch Witterungseinflüsse nicht beeinträchtigt wird, und 
daß die Weiche mit einer im Bedarfsfalle leicht einzusetzenden Hilfs- 
vorrichtung (Hebel, Kurbel oder dergleichen) auch mit der Hand 
gestellt werden kann. Bei Anwendung der Handbedienung muß die 
Rückmeldung im Stellwerk bestehen bleiben. 

5. An jedem Antrieb sind Schaltvorrichtungen anzubringen und 
so einzurichten, daß sie nur in den Endstellungen der Weichen die 
Überwachungseinrichtung betätigen. 

6. Das Umstellen der Weichen, gerechnet vom Beginn der Hebel- 
bewegung bis zum Eintreffen des Überwachungszeichens im Stellwerk, 
darf auch bei stärkster Inanspruchnahme der Kraftquelle und einem 
Widerstand bis zu 70 kg in der zu den Spitzenverschlüssen führenden 

y1 Näheres über die Grundstellung der Weichen und Signale 
sowie der sonstigen betrieblichen Einrichtungen eines Bahnhofs 
s. Karl Becker, „Der Eisenbahn-Betriebsdienst“, Bd. I u. II. Verlag 
Albert Nauck, Berlin SW 48, Wilhelmstraße 28. 


2) Besondere Bedingungen für die Lieferung und Aufstellung von 
Kraftstellwerken der Deutschen Reichsbahn. 


Von Oberingenieur Karl Becker, Darmstadt. 


Stange nicht länger als 3 Sek. dauern. Die Umstellung muß sanft 
geschehen, so daß die Laternen und andere Bauteile nicht leiden. 

Abb. 1 zeigt die bauliche Anordnung eines Weichenantriebes. Er 
besteht aus einem Elektromotor, einem mehrfachen Rädergetriebe, 
einer Scheibenkupplung und einem Steuerschalter. Zum Antreiben 
der Weiche dient eine mit dem Triebwerk und dem Spitzenverschluß 
der Weiche verbundene Stellstange. 


Abb. 1. 


Weichenantrieb. 


Der Motor des Weichenantriebes ist ein Gleichstrommotor mit - f 


zwei Feldwicklungen für zwei Drehrichtungen. Er ist wetterfest, aber 
leicht auswechselbar, in einem eisernen Gehäuse eingebaut und reicht 
aus, um zwei Zungenpaare für Weichen und eine Sperrschiene sowie 
die zugehörigen Signallaternen auch bei ungünstiger Witterung (Schnee, 
Eis) noch sicher zu bewegen. Die Zeitdauer des Umstellens einzeln 


laufender Weichen beträgt 1,5 bis 2 Sek. und bei hintereinander % 


laufenden, gekuppelten Weichen 3 bis 4 Sek. 

Die vorgeschriebene Endlage des Weichenantriebes wird durch 
Kontakte des Steuerschalters überwacht. Bei richtiger Endlage ist der 
zugehörige Kontakt geschlossen. 

Wo die Lage der Weichenzungen auch einzeln überwacht werden 
soll, werden zwei Zungenschieber in den Antrieb eingebaut, die von 
den Weichenzungen aus bewegt werden. Hierbei ist der Schluß des 


Steuerschalters von der richtigen Lage des Antriebes und der Zungen- # 


schieber abhängig. 

Das Aufschneiden einer Weiche, das eintritt, sobald Züge oder 
einzelne Fahrzeuge in eine für sie nicht oder falsch gestellte Weiche 
fahren und dabei die anliegende Zunge vom Herzstück aus abdrücken, 
ist an und für sich verboten. Es muß nach den „Besonderen 


Bedingungen“ möglich sein, ohne daß Beschädigungen der Weichen- » 


zungen, eines Weichenteiles, des Antriebes oder Stellwerkes eintreten. 
Daher ist der Weichenantrieb so gebaut, daß er beim Aufschneiden 


einer Weiche sich rückwärts dreht und dabei den Steuerschalter 
Die Weiche selbst bleibt während dieses Vorganges in der 


umlegt. 
Lage liegen, 
worden ist. 

Der Weichenantrieb wird von dem Weichenschalter gesteuert, der 
entsprechend den beiden Endlagen der Weichen zwei Stellungen, die 


in die sie durch die Räder des Fahrzeuges gebracht 


Grundstellung (+ Stellung der Weiche) und nach einer Drehung um E 


90° nach links die umgelegte Stellung (— Stellung der Weiche) ein- 
nimmt. Der Weichenschalter schließt in jeder Endlage Kontäkte, 


durch die zwei zu dem Weichenantrieb führende Leitungen abwechselnd x ) 
Zu jeder Lage des Weichen- 5 


an die Stromquelle geschaltet werden. 
schalters gehört mithin eine dieser Leitungen (Stelleitungen). Strom 
in der einen Leitung bewegt die Weiche in dem einen, Strom in der 
anderen Leitung in dem anderen Sinne. 


Sobald der Weichenschalter hin und her a) wird, folgt auch. f: 4 
der Motor und mit ihm die Weiche diesen Bewegungen; eine be 


gonnene Umstellung kann somit jederzeit in die entgegengesetzte 
Stellung verwandelt werden. 
durch eine gegen Erde nicht isolierte Leitung. 

In jede der beiden Stelleitungen ist einer der Steuerschalter des 
Weichenantriebes eingeschaltet. Der Steuerschalter unterbricht die 
Leitung, sobald die Weiche in einer Endlage angekommen ist. 
Motor bleibt alsdann stehen. 


Um feststellen zu können, ob die Lage des Weichenantriebes mit YA 


der Stellung seines Schalters (übereinstimmt, ist für jeden WALCER 
schalter ein Überwachungsmagnet vorgesehen. Dieser erhält fr "jede 


Weichenanlage über eine Stelleitung und über eine Über" yachungs- 


L 


Die Rückleitung des Stromes geschieht 


Der $ 
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leitung Strom — Überwachungsstrom —, wenn 


- Weichenschalter und Weichenantrieb in ihrer 


Lage übereinstimmen. Folgt also eine Weiche 


dem Weichenschalter nicht bis zu seiner End- 


lage, oder wird sie, beispielsweise beim Auf- 
schneiden der Weichenzungen oder durch Um- 
legen des Schalters, aus ihrer Endlage gebracht, 
so kommt ein Überwachungsstrom nicht zu- 
stande, und er wird unterbrochen, sofern er 
bereits vorhanden war, was sich an dem strom- 
losen Magneten für die Überwachung anzeigt. 

Als weitere betriebliche Sicherheitsmaß- 
nahme ist eine Abhängigkeit zwischen den 
Weichen und den Signalflügeln erforderlich, 


die erzwingt, daß ein Signal nicht eher auf 


„Fahrt“ gestellt wird, bis die Weichen richtig 
liegen, und umgekehrt, daß eine Weiche nicht 
umgestellt werden kann, solange das zur 
Fahrstraße gehörige Signal „Fahrt“ zeigt. 
Diese Abhängigkeit wird beim elektrischen 
Stellwerk durch Überwachungsmagnete, deren 
Anker eine Anzahl Kontakte (Kuppelstrom- 
kontakte) steuert, erreicht. Es werden zu 
diesem Zwecke über die Kontakte der Über- 
wachungsmagnete die Stromkreise der Flügel- 
kupplungen der Signale geführt, soweit diese 


von der Weiche abhängig sind. Nur bei ge- 


schlossenen Kontakten für den Kuppelstrom, 
also nur bei ordnungsmäßiger Lage der Weichen 
für eine Fahrstraße, kann ein Signal auf 
„Fahrt“ gestellt werden oder in der Fahrt- 
stellung verbleiben. Außerdem schließt der 
Überwachungsmagnet bei abgefallenem Anker 
einen Läutekontakt, der einen für alle Weichen 
gemeinsamen Wecker betätigt, sobald der 
Überwachungsstrom geöffnet wird. Es läutet 


‚ alsdann während des Umstellens einer Weiche, 


bei deren Aufschneiden und bei Störungen in 
den Leitungen und dem Antriebe. Außerdem 
ist mit dem Anker des Überwachungsmagneten 
eine Farbscheibe verbunden, die hinter einem 
Überwachungsfenster bei angezogenem Anker 
(Ordnungsstellung) weiße und bei abgefallenem 


- Anker (Störungsstellung) rote Farbe zeigt. 


Zwischen die Stellkontakte des ‚Schalters 


_ und die Stromquelle ist ein Umschalter — 


Batteriewechsler — geschaltet, der je nach 
seiner Lage entweder die zum Betriebe der 
Motoren dienende Stellbatterie oder die 
die Überwachungsströme hergebende Über- 
wachungsbatterie anschaltet. Er wird bei 


E jedesmaligem Umlegen des Weichenschalters 


auf die Stellbatterie eingestellt und nach be- 
endeter Weichenumstellung vom Anker des 
Überwachungsmagneten selbsttätig auf die 
Überwachungsbatterie zurückgelegt, die als- 


_ dann eingeschaltet den Überwachungsstrom 


liefert. In der Ruhelage des Schalters ist mit- 
hin kein Stellstrrom im Netz und keine Kraft 


vorhanden, durch die ein unzeitiges oder un- 


beabsichtigtes Umstellen der Weiche eintreten 
könnte. 

Abb. 2 bis 5 veranschaulichen die Vor- 
gänge beim Umlegen eines Weichenschalters 
und Umstellen des zugehörigen Weichen- 
antriebes. 

Abb. 2. Der Weichenschalter befindet sich 
in der Grundstellung (+ Stellung), der Über- 
wachungsstrom ist geschlossen. 

Die Weiche befindet sich im Ruhe- 
zustande, der Überwachungsstrom der 30 V 
starken Batterie fließt vom Schalter über die 
Leitung 1 zum Antrieb und zurück über 
Leitung 3. Er hält den Anker des Über- 


‚wachungsmagneten für den Schalter fest, und 


eine weiße Farbscheibe zeigt die richtige 
Stellung der Weiche an. Die Stelleitung 2 
die mit dem Motor des Antriebes ver- 
bunden ist, ist am Batteriewechsler des 
Schalterss, und die Feldwicklungen sowie 
die Ankerwicklungen des Motors sind im 


Furtscheibe Br en Gehäuse für den Antrieb geerdet. Der Motor ist kurz geschlossen 
ze en und gegen Fremdströme gesichert. 
a] Abb. 3. Der Weichenschalter ist umgelegt, der Weichentrieb 
wecrerronakt= || angeschaltet und angelaufen. 
eng Durch Umschalten der Kontakte auf der Achse am Weichenschalter 


ist der Überwachungsstrom unterbrochen. Der Anker des Über- 

I „N, Satteriewschsier wachungsmagneten ist abgedrückt und hat den Störungsmelder zum 
1\ Sicherung Anschlagen gebracht. Die Farbscheibe des Magneten für die Über- 
Bow wachung hat sich von weiß in rot verwandelt. Der Stellstromkreis 
\ Pen für den Weichenantrieb ist über Leitung 2 geschlossen, der Motor 
| läuft. Die Steuerscheibe hat den einen Steuerhebel umgeschaltet. 
] Hierdurch ist die Stelleitung 1 an die zweite Feldwicklung angelegt 
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Abb. 2. Weichenschalter in Grundstellung, 
Überwachungsstromkreis geschlossen. 
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Abb. 3. Weichenschalter umgelegt, 
Weichenantrieb angeschaltet und angelaufen. 
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Abb. 4. Weichenschalter noch in umgelegter Stellung, 


Weichenantrieb ausgelaufen. 
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Abb. 5. Weichenschalter in Grundstellung, Weiche aufgeschnitten. 
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worden. Durch Zurücklegen des Weichenschalters ist ein Zurück- 
stellen und Umkehren des Motors während seines Laufes noch möglich 
gemacht. Beide De sind am Steuerschalter des 
Antriebes geerdet. Der Überwachungsmagnet ist kurz geschlossen und 
gegen eine Beeinflussung durch Fremdströme gesichert. 

Abb. 4. Der Weichenschalter befindet sich noch in umgelegter 
Stellung, der Weichenantrieb ist ausgelaufen. 

Am Ende der Bewegung des Weichenantriebes hat der zweite 
Steuerhebel seine Lage gewechselt. Der Überwachungsstrom fließt 
vom Schalter über Leitung 2 zum Antrieb und zurück über Leitung 4- 
Er hält den Anker des Überwachungsmagneten fest. Der Fanghebel 
des Batteriewechslers ist ausgelöst. Infolgedessen ist auch der Stell- 
strom abgeschaltet und der Überwachungsstrom für die Minusstellung 
der Weiche angeschaltet. Die Stelleitung 1 für das Zurückholen des 
Weichenantriebes ist im Antrieb über die Feld- und Ankerwicklung 
und an dem Batteriewechsler des Schalters geerdet. Die. Weiche 
befindet sich nunmehr im Ordnungszustande für Minusstellung. 

Abb. 5. Der Weichenschalter liegt in der Grundstellung, die 
Weiche ist aufgeschnitten worden. 

Beim Aufschneiden der Weiche hat sich die Steuerscheibe im 
Antriebe gedreht und dadurch den Steuerschalter für den Über- 
wachungsstrom umgeschaltet. Der Überwachungsmagnet ist stromlos. 
Der abgefallene Anker hat den Wecker zum Anschlagen gebracht und 
hierdurch sowie durch den Wechsel der Farbscheibe von weiß in rot 
angezeigt, daß Weichenschalter und Weiche in ihrer Lage nicht mehr 
übereinstimmen. 

Der im Augenblick des Aufschneidens der Weiche zustande ge- 
kommene Stromkreis von der Überwachupgsbatterie durch den Motor 
bewirkt das Schmelzen der Sicherung für die Überwachung. Hierbei 
erhält der Wärter im Stellwerk durch ein sichtbares Zeichen die 
Meldung, daß die Weiche gestört ist. 

Häufig sind aus betrieblichen Gründen zwei Weichen derart an- 
geordnet, daß sie zwangläufig mit einem, gemeinsamen Hebel gestellt 
werden müssen. Das Umstellen dieser gekuppelten Weichen durch den 
gemeinsamen Hebel ist dann so geregelt, daß sich der Stromkreis für 
die Überwachung schließt, wenn beide Weichen richtig liegen. 

Um außerdem zu verhindern, daß eine von Fahrzeugen besetzte 
Weiche unter einem Fahrzeuge umgelegt wird, ist neben einem Verschluß 
durch den Fahrstraßensignalschalter meist noch eine besondere Sperre 
— Weichenhebelsperre — vorgesehen. Zu diesem Zweck wird eine 
Schienenstrecke von etwa 12 bis 13 m Länge vor den Zungenspitzen 
der Weiche isoliert. Sobald und solange sich die Achsen eines Fahr- 
zeuges auf dem in dieser Strecke liegenden Schienenstromschließer 
befinden und kurz schließen, sperrt ein Magnet durch die Bewegung 
seines Ankers den zugehörigen Weichenschalter. Diese Sicherung 
wird zuweilen noch dahin ergänzt, daß bei Weichen, die umgestellt 
werden, während sich ein Fahrzeug gegen ihre Spitze bewegt, ein 
Unterbrechen des Stromkreises für den Motor und die Stelleitung 
durch einen angeschalteten Magneten so lange verhindert wird, bis die 
Weiche vollständig umgestellt ist. Wo der Stromkreis der isolierten 
Schiene dazu dienen soll, auch das völlige Freisein einer Weiche von 
Fahrzeugen zu melden, "wird diese auf ihre ganze Länge bis zum 
Merkzeichen isoliert. 
durchführbar ist, wird ein Schienenstromschließer allein verwendet 
und mit ihm eine Verzögerungseinrichtung am Magneten zur Sperrung 
des Weichenschalters verbunden. 

Bei Ablaufanlagen in Verschiebebahnhöfen werden statt der 
isolierten Schienen und Schienenstromschließer auch Radtaster mit 
Verzögerungseinrichtung der Siemens & Halske A.-G. zur Sperrung 
von Weichen, die ausschließlich dem Rangierbetriebe dienen, verwendet. 
Sie erhalten wegen der fehlenden Signalabhängigkeiten keine Ein- 
richtung für Kuppelstromkontakte. Der Schalter besitzt hier nur 
Stellkontakte. Zur Überwachung der vorgeschriebenen Lage einer 
Rangierweiche vom Stellwerk aus dient eine Glühlampe im Schalter- 
werk, die aufleuchtet, sobald die Weiche durch irgendwelche Ursache 
aus ihrer Ordnungsstellung gebracht — gestört — worden ist. Die 
Überwachungslampe wird gespeist aus der Stellbatterie über eine 
Stelleitung und eine Überwachungsleitung. 


Der Signalantrieb. 


Für den Bau und Einbau der Signalantriebe gelten folgende 
Grundsätze: 

1. Die Signalantriebe Inssen so beschaffen sein, daß das Stellen 
der Signale auf „Fahrt“ und „Halt“ mittels des Signalhebels durch 
den Antrieb zwangläufig stattfindet und daß bei Herstellung eines mehr- 
flügligen Signalbildes der oberste Flügel nicht früher in die Stellung 
„Fahrt“ gelangt als die unteren Flügel. Die Signalflügel müssen so 
sanft bewegt werden, daß die Blenden und sonstigen Bauteile nicht 
leiden. 

2. Die Antriebe sind so einzurichten, daß eine begonnene Be- 
wegung jederzeit in die entgegengesetzte umgewandelt werden kann. 


Sofern jedoch eine Isolierung der Schienen nicht 


Es darf nicht möglich sein, einen Signalflügel ohne Betätigung des 
Antriebes aus der Haltstellung zu bewegen. Die Berührung einer zum 


Signal führenden Leitung mit einer andern stromführenden Leitung 


darf niemals eine Fahrstellung des Signals herbeiführen. 

3. Der Antrieb muß leicht auswechselbar sein. 

4. Die einzelnen Teile des Antriebes müssen übersichtlich an- 
geordnet sein. Der Antrieb muß mit einem eisernen verschließbaren 
Schutzgehäuse versehen werden. Dieses muß ohne Störung der 
Betriebsfähigkeit des Antriebes so weit geöffnet werden können, daß 
alle Teile für die Unterhaltung zugänglich sind. 

5. Die Antriebe müssen so gebaut und angebracht sein, daß ihre 
Wirksamkeit durch Witterungseinflüsse nicht beeinträchtigt "wird. 


Abb. 6. Signalantrieb. 


6. An dem Antriebe sind Schaltvorrichtungen anzubringen und. B\ 
so einzurichten, daß sie nur in den Endstellungen des Antriebes und 


zwar sowohl bei Fahrstellung als auch bei Haltstellung des Signals 
die Überwachungseinrichtung betätigen. 
mehrere Signale für eine Fahrt gestellt, so darf die Überwachungs- 


einrichtung erst wirken, nachdem sämtliche Antriebe ihre Endstellungen Wi 
erreicht haben. E 
7. Sobald ein auf. „Fahrt“ stehender Signalflügel der Hebelbewegung 


im Stellwerk auf „Halt“ nicht folgt, sondern in der Stellung für „Fahrt“ 
verharrt, muß der Fahrstraßenhebel in der Fahrlage gesperrt bleiben, 


bis das in der Fahrstellung verbliebene Signal in die Haltlage gebracht B 


ist und das dieser Lage entsprechende Überwachungszeichen erscheint. 


8. Ist Streckenblockung vorhanden, so sind an den Signalen in En 
zuverlässiger Abhängigkeit von der Stellung der Signalflügel leicht 
zugängliche Kontakte anzubringen, die die Blockleitung nur bei Hal 7 


stellung der Signalflügel schließen. 


Abb. 6 zeigt einen Signalantrieb in Fahrstellung für einen Signa- 


flügel oder für ein Vorsignal. Er wird am Maste des Hauptsignals 


oder am Ständer des Vorsignals mit Schrauben befestigt und mit 


den Stellstangen für die Signalflügel oder die Scheibe des Vorsignals 


verbunden und besteht in der Hauptsache aus einem gußeisernen 


Gehäuse mit dichtschließender Tür, das einen Elektromotor, ein Zahn- 


rad- und Schneckengetriebe, eine oder mehrere Flügelkupplungen und M 
In dem Gehäuse werden in 


eine Stromeinrichtung in sich vereinigt. 
der Regel auch die Flügelkontakte und Flügelbremsen untergebracht. 


Die Stromzuführung für den Signalartrieb gracenı über den Signal- 


schalter im Schaltwerk. 


‚Der Motor des Antriebes ist leicht lösbar im Gehäuse befestigt, 
Er ist für Gleichstrom und zwei Drehrichtungen so bemessen, dab 


Werden mit einem Hebel B.. 


_Fachschrift ‚für das em Bauingenieurwesen. 15197) 


_ mehrere Flügel oder Scheiben auch bei ungünstiger Witterung noch 
= “mit Sicherheit gestellt werden können. Der Motor treibt über ein 
 Zahnräderpaar ein Schneckengetriebe an, das durch eine Reibungs- 
 kupplung mit einer Triebstange für Auf- und Abwärtsbewegung ver- 
bunden ist. Die Triebstange nimmt über eine elektrische Flügel- 
R kupplung den oder die Signalflügel — je nachdem das Signal einflügelig 
- oder mehrflügelig ist — oder die Scheibe am Vorsignal i in die „Fahrt“- 
_ und „Halt*-Stellung mit. Außerdem treibt sie einen- Steuerschalter, 
der die Stelleitung an- und abschaltet. Während des Umstellens hält 

- der Steuerschalter die Stelleitung für die „Fahrt“- und „Halt“-Stellung 
- am Motor geschlossen. Die stromführende Leitung wird erst im letzten 

- Augenblick der Stellbewegung unterbrochen. Hierdurch ist die Mög- 
“  liehkeit geschaffen, eine unbeabsichtigte Stellung noch während der 
-  Hebelbewegung in die entgegengesetzte umzuwandeln. 

Der Signalflügel und die Vorsignalscheibe können nur durch den 
- "Antrieb des Motors und zwar nurin die Stellung „Fahrt“ gelangen, wenn 
der Elektromagnet der Flügelkupplung erregt ist. In die „Halt“-Stellung 

wird der Signalflügel entweder durch den Motor oder durch Unter- 

brechen des Stromes der Flügelkupplung gebracht. Unzeitiges oder 
-  böswilliges Betätigen der Signalflügel von außen verhindert eine 
 Haltsperre. 
Abb. 7 läßt die Einzelheiten eines Signalantriebes erkennen. 
NE Motor 1 überträgt seine Bewegungen auf das Stirnräderpaar 2, 

Schnecke 3 und Schneckenrad 4 auf die Triebscheibe 5. Diese ist mit 

‚dem Schneckenrad durch eine Reibungskupplung verbunden, die durch 
- die Schraube 6 an- oder abgespannt werden kann. An einem Kurbel- 

_  zapfen 7 auf der Triebscheibe greift eine Triebstange 3 an, die an ihrem 
_ andern Ende einen Zapfen mit der Rolle 9 trägt. Der Zapfen wird 
durch die um die Achse 10 drehbare Stange geführt. Außerdem lagert 
- auf der Achse 10 ein Mitnehmerhebel 12, der durch eine Lasche 13 mit 
F dem Flügelhebel 14 verbunden ist. Letzterer kann nur durch Ver- 

 mittlung einer Flügelkupplung bewegt werden. Die Flügelkupplung 
wird gebildet aus dem Elektromagneten 15 mit seinem Anker 16 und 
} dem gebogenen Kuppelhebel 17, der an seinem einen Ende mit dem 

- Anker durch die Lasche 18 verbunden ist, während er an seinem 
anderen Ende um einen Zapfen 19 drehbar in dem Mitnehmerbebel 12 
lagert. Sobald der Anker 16 

an dem Kuppelmagneten 

15 liegt, hält die Lasche 18 
das Ende 20 des Kuppel- 
hebels etwa in derselben 
Drehachse mit dem Mit- 
nehmerhebel 12 fest. Wird 

die Triebrolle 9 aufwärts 
bewegt, so dreht sie den 
Kuppelhebel 17 um den 
festgehaltenen Punkt 20, 
und da der Hebel für die 
Kupplung mit dem Mit- 

‚ nehmerhebel 12 fest ver- 
| bunden ist, auch diesen 
um seine Achse 10. Hier- 
durch geht der Flügel- 
hebel 14 nach aufwärts, 
und der Signalflügel wird 
auf „Fahrt“ gestellt. Letz- 
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terer bleibt in dieser Stellung, solange der Magnet für die Kupplung 
seinen Anker festhält. 

Der Signalflügel kann der Antriebbewegung nur bei vorhandenem 
Kuppelstrom folgen. Ist dieser oder seine Zuleitung gestört, so wird 
der Anker des Kuppelmagneten nicht festgehalten, und der Mitnehmer- 
hebel 12 bleibt liegen. 

Wenn aus irgend einem Grunde der Anker des Magneten än- 
gezogen oder der Signalflügel stecken bleiben sollte, so wird beim 
Rücklauf des Motors für den Antrieb der Hebel 12 durch die Rolle 9 
und somit auch der Flügel des Signals zwangweise in die Stellung 
„Halt“ gebracht. 

Das An- und Abschalten des Motors für den Antrieb geschieht 
durch einen Steuerschalter mit den beiden Steuerhebeln 21 und 22, 
die durch die Feder 23 gegeneinander gezogen werden. In einer der 
beiden Endlagen liegt die Rolle eines Steuerhebels in der Aus- 
sparung a—b, während die andere auf dem Rande der Scheibe bleibt. 
Hierbei schaltet der eine Steuerhebel die stromdurchflossene Leitung 
ab, und der andere hält seine Leitung für den entgegengesetzten 
Motorlauf geschlossen. In jeder Zwischenstellung liegen beide Rollen 
auf dem Rande der Steuerscheibe, und es sind beide Loilungen ge- 
schlossen, jedoch nur eine stromdurchflossen. 

Da die Gleitrollen der Steuerhebel über die Stützglieder 24 und 25 
geführt werden, die aber zurückschnellen, sobald sie ihre Endlage 
erreicht haben, so ist die Unterbrechung der Kontakte eine augen- 
blickliche. Der Steuerschalter arbeitet hier als Springschalter. 

Die Überprüfung der richtigen Stellung des Signalflügels geschieht 
selbsttätig durch Flügelkontakte. Um außerdem zu verhindern, 
daß der Signalflügel ohne Mitwirkung des Wärters auf „Fahrt“ gestellt 
wird, ist eine Haltsperre vorhanden. Sie besteht aus dem am 
Gehäuse befestigten Sperrstück 28 und der auf der Lasche 13 gelagerten 
Sperrklinke 29. In der Lasche 13 befindet sich ein Langloch, in das 
der Zapfen 30 des Hebels 14 eingreift. 

Damit der Signalflügel möglichst sanft auf „Halt“ fällt, ist eine 
Ölbremse°) am Antriebe vorgesehen, deren Kolben den Prellschlag 
des Hebels 12 und der Nase 32 aufnimmt und mildert. 

Abb. S bis 11 zeigen die Vorgänge beim Umlegen -eines Signal- 


'schalters und Stellen des zugehörigen Signals. 


Abb. 8. Der Signalschalter befindet sich in: der Grundstellung, 
Signalantrieb und Signalflügel sind in der Haltlage. 

Sämtliche Kontakte am Schalter sind unterbrochen; die Leitungen 
zum Signalantrieb bis auf die Rückmeldeleitungen sind stromlos. Die 
Haltlage des Signalflügels wird durch einen wagerechten roten Balken 
im Schalterwerk am Rückmelder gekennzeichnet. Der Strom für die 
Rückmeldung fließt über eine Sicherung im Schaltwerk und Leitung 4 
zum Flügelkontakt des Antriebes, über Leitung 5 zum Rückmelde- 
magneten und von hier zur Erde. Der Sperrmagnet für das Signal 
und sein Anker, dessen Farbscheibe ein blaues Feld erscheinen läßt, 
ist stromlos. 

Abb. 9. Der Signalschalter befindet. sich in einer Stellung -von 
12°, Signalantrieb und Signalflügel in der Haltlage. 

Bei etwa 12° ist der von den Kuppelstromkontakten der Weichen- 
N an kommende und durch den Signalsperrmagneten 


3) Näheres über Signalflügelbremsen, Flügelkontakte und Halt- 
sperren 8. K. Becker, „Die Eisenbahn-Sicherungsanlagen“. C. W. 
Kreidels Verlag, Berlin W 9, Linkstr. 23—24. 
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Abb. 9. Signalschälter 
in 12°- Stellung, Signal- 
antrieb und Signalflügel 
in der Haltlage. 


Abb. 10. Signalschalter 
in 90 °-Stellung, Signal- 
antrieb und Signalflügel 
in Fahrtstellung. 


N» 


Abb. 11. Signalschalter 
auf 55° zurückgelegt, 
Signalantrieb und Signal- 
flügel gehen in die Halt- 
lage. 


fließende Strom über Feder 1, Achskontakt 7, 
Feder Il und über einen Widerstand an 
Erde gelegt. Der Sperrmagnet hat seinen 
Anker angezogen und die Sperrstange aus 
der Sperrscheibe der Schalterachse gehoben. 
Der Schalter kann seinen Weg ungehindert 
bis in seine Endstellung vollenden. Die 
Scheibe des Sperrmagneten hat ihre Lage 
gewechselt und zeigt jetzt weiße Farbe. 
Der Rückmeldestrom bleibt vorerst noch Aa 
bestehen. 
Abb. 10. Der Signalschalter hat die Stel- 
lung von 90° erreicht, Signalantrieb und 
Signalflügel befinden sich in der Stellung 
für „Fahrt“. 4 
Sobald der Signalschalter bis etwa 60° 
bewegt worden ist, wird der Kuppelstrom 
ohne Unterbrechung von der Erde im 
Schaltwerk abgeschaltet und die zum 
Kuppelmagneten des Antriebes führende Lei- 
tung angeschaltet. Er fließt nunmehr über 
Feder 1, Kontaktstück 7 und 8, Feder 2, Lei- 
tung 3 zum Kuppelmagneten und von hier 
zur Erde. In der Endlage des Schalters ist 
der Strom für das Stellen des Signals über 
die Federn 5 und 6 an die Leitung für „Fahrt“ 
der Signale angeschaltet; er ist über eine 
Schmelzsicherung, Feder 5, Kontaktstück 10, 
Feder 6, Leitung 1 zum Steuerkontakt des 
Antriebes und über die Wicklung des Motors 
für „Fahrt“ zur Erde geflossen. Der Motor 
bringt den Antrieb in die „Fahrt“-Stellung, 
und da der Kuppelmagnet seinen Anker 
angezogen und hierbei den Antrieb mit dm 
Signalflügel gekuppelt hat, wird dieser 
gleichzeitig in die Stellung „Fahrt“ gebracht. 
Sobald diese Stellung erreicht ist, unter 
bricht der Stellstrom am Steuerschalter 
wieder, und es wird der Signalflügel nur 
durch den Kuppelstrom in der Stellung 
„Fahrt“ gehalten. Die Darstellung veran- 
schaulicht den Signalflügel beim Ankommen F x 
in der Stellung „Fahrt“, jedoch noch vor ES 
dem Umschalten des Steuerschalters. ar 
Sobald der Signalflügel aus der „Halt“ 
Stellung, wenn auch nur annähernd, in die 
„Fahrt“-Stellung bewegt worden ist, unter- 
bricht der Rückmeldestrom. Der von ihm 
durchflossene Magnet ist stromlos und 
dessen Anker abgefallen. Die Farbscheibe 
des Rückmelders zeigt einen schwarzen Bal- 
ken in schräger Lage und damit, daß der 
Signalflügel auf „Fahrt“ gestanden hat. 
Abb. 11. Der Signalschalter ist in die 
Stellung von 55° zurückgelegt worden. An- 
trieb und Flügel des Signals gehen in die E;: r 
Haltlage. ° 
Der Strom für die Signalstellung ist über N 
Feder 5, Kontaktstück 9, Feder 4 am Schalter 
in die Leitung 2 über den Steuerkontakt 
zur Wicklung des Motors für Haltlage und 3 
von hier zur Erde geflossen. Der Motor hat 
den Antrieb und den Signalflügel in die 
Haltlage zurückgebracht und dann den i 
Stromkreis für die Signalstellung am Sfeuer- 
schalter wieder unterbrochen. Der Strom- 
kreis für die Rückmeldung ist am Signal- 
flügelkontakt geschlossen. Das Zeichen für 
„Halt“ am Schaltwerk zeigt diese Stellung 
des Signalflügels an. Der Kuppelstromkreis } 
bleibt noch geschlossen. Bi‘ 
Wenn bei der Stellung „Fahrt“ des 
Signalschalters der Kuppelstrom aus irgend 3 
einem Grunde unterbrochen wird, so tritt 
beim Zurücklegen des Schalters die Stange 
des Sperrmagneten vor die Knagge an der 
Sperrscheibe, bevor die Leitung für die 
„Halt“-Stellung des Motors geschlossen ist. - 
Hierdurch wird zur betrieblichen Sicherrzug 
verhindert, daß der. Schalter ernzat um- 
gelegt wird und der Motor wieder in die 


1000 mm; er kann auch zwischen 990 bis 1005 mm schwanken. 


i Stellung „Fahrt“ läuft, bevor der Kuppelstrom wieder geschlossen 


worden ist. 
Der Vorgang beim Stellen des elektrischen Antriebes für ein Vor- 
signal ist dem eben beschriebenen ähnlich. 


Mit Erlaß der Deutschen Reichsbahn, Hauptverwaltung, vom 
6. März 1924, SO D 2915 ist der elektrische Antrieb für Vorsignale 
auch bei den mechanischen Stellwerken zugelassen, wenn bei 
weit vorgerückten Signalen der Doppeldrahtzug nicht mehr ausreicht, 
um diese Einrichtungen ohne Schwierigkeiten und ohne -Überschrei- 
tung der für die Leitungslängen zugelassenen Höchstgrenzen noch 
sicher bedienen zu können, und zwar unter Beachtung folgender 
Grundsätze: 


1. Das Hauptsignal erhält mechanischen Endantrieb. In den 


_Signaldrahtzug eingeschaltete Riegel werden in der Regel darin zu 


belassen sein. 

2. Haupt- und Vorsignal müssen so voneinander abhängig sein, 
daß die Ausführungsbestimmung 54 zur Signalordnung erfüllt ist. Es 
muß ausgeschlossen sein, daß das Vorsignal in die Freistellung ge- 
langt oder in ihr verharrt, wenn das Hauptsignal „Halt“ zeigt. Die 
Vorsignalscheibpe muß ein Übergewicht haben, durch das sie selbst- 


tätig in die Warnstellung zurückfällt, sobald der Festhalte- bezw. der 
Stellstromkreis unterbrochen wird. 

8. Der Antrieb des Vorsignals ist durch Kontakte zu steuern, 
die von der Flügelstellung des Hauptsignals abhängig sind. Diese 
Kontakte sind so einzurichten, daß 

a) der Fahrstellstrom erst angeschaltet wird, wenn der Flügel 
des Hauptsignals die volle Fahrlage fast erreicht hat; 

b) der Rückstrom schon eingeschaltet und der Festhaltestrom- 
kreis unterbrochen wird, wenn der Flügel beginnt, sich in die Halt- 
lage zu bewegen. x 

Frei- und Warnstellung müssen zwangweise durch den Motor 
herbeigeführt werden. 

4. Durch eine einfache Vorrichtung, z.B. eine Glühlampe, muß 
dem Wärter in sicherer Weise erkennbar sein, daß die Vorsignal- 
scheibe die der Hebellage entsprechende Stellung einnimmt. Ruhe- 
stromüberwachung des Vorsignals ist nur da zu verwenden, wo be- 
sondere örtliche oder betriebliche Gründe dies bedingen. 

5. Der Stellstrom ist aus einem vorhandenen Netz zu entnehmen; 
besondere Sammler sind hierfür nicht aufzustellen. 

6. Durch Ziehen oder Drücken an der Stellstange des Vorsignals 
darf es weder in die Frei-, noch in die Warnstellung gebracht 
werden können. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Gleiskurven. 


Von Bauingenieur Erich Rauer in Bitterfeld. 


I. Allgemeines. 

Beim Durchfahren der Gleiskurven haben die. Räder der Eisen- 
bahnfahrzeuge auf der äußeren Schiene einen größeren Weg zurück- 
zulegen als auf der inneren. Soll,ein Schleifen der Räder und die 
damit verbundenen Reibungswiderstände in den Kurven vermieden 
werden, so müssen sich die Durchmesser der Laufkreise des äußeren 
und inneren Rades wie die Halbmesser der äußeren und inneren 
Schiene verhalten. Da die Räder einer jeden Achse sich infolge der 


festen Verbindung mit der Achse nur gleichmäßig drehen können, so 
 , ist die Bedingung des Laufkreisverhältnisses dadurch erfüllt, daß die 
 Laufflächen der Räder kegelförmig ausgebildet sind. Hierdurch wird 


ermöglicht, daß die äußeren Räder des Fahrzeuges, das durch die 
Fliehkraft selbsttätig an die äußere Kurvenschiene gedrängt wird, auf 


dem größeren Kreis des Kegelmantels ablaufen, so daß ein zeitweises 


Gleiten der Räder nicht stattfinden kann (Abb. 1c äußerer Laufkreis 
I—I, innerer Laufkreis II—II). Aus den Abmessungen der im Eisen- 


7 ‚bahnbetriebe üblichen Räder ergeben sich die Grenzen für die Ein- 


stellung mit-größerem Kegelmantelablauf. Bei normalspurigen Rad- 
reifen beträgt der Durchmesser des mittleren Laufkreises im allgemeinen 
Hier- 


aus läßt sich der kleinste zulässige Halbmesser normalspuriger Eisen- 


stattfindet. 


bahnkurven berechnen, bei denen ein Schleifen der Räder nicht 
Nach Abb. 1a verhält sich 
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Fahren steifachsige Eisenbahnwagen durch eine Kurve, so stellen 
sich die Achsen infolge der Massenträgheit so ein, daß das äußere 
Vorderrad mit seinem Spurkranz die Innenkante der äußeren Schiene 
berührt und hier einen Gegendruck hervorruft, der gleich dem Zug- 
widerstande ist. Die Spurerweiterung in der Kurve ermöglicht eine 
radiale Einstellung der Hinterachse, wenn das durch den Gegendruck 
entstehende Moment das Fahrzeug zu drehen vermag. Diese Stellung 
der hinteren Achse macht den Zweck der kegelförmigen Ausbildung 
des Radkranzes hinfällig, indem gerade der kleinste Durchmesser des 
äußeren Hinterrades auf die Schiene zu stehen kommt. Die Hinter- 
räder schleifen also auf der Schiene und erzeugen eine gleitende 
Reibung. Durch die Spurerweiterung ist ein größerer Anlaufwinkel 
des äußeren Vorderrades bedingt, wodurch sich der Zugwiderstand 
noch. erhöht. 


In starken Gleiskrümmungen ist an der inneren Kurvenschiene 
eine Zwangschiene angeordnet. Beim Durchfahren berührt der Spur- 
kranz der führenden Achse die Zwangschiene, so daß die Innenräder 
gezwungen sind, sich radial einzustellen. Die Außenräder können 
nun frei mit ihrem größeren Laufkreis abrollen. Durch die Anordnung 
der Zwangschiene wird ferner der Anlaufwinkel der Räder zur Schiene 
geringer. Aus beiden Gründen bewirkt die Zwangschiene eine Ver- 


minderung des Zugwiderstandes. 


II. Gleiskurven mit kleinen Halbmessern. 


Den Rücksichten des Betriebes in Hüttenwerken und Fabriken 
entsprechend, hat man zur Verbindung sich schneidender Gleise, unter 
Ausschaltung von Drehscheiben, Gleiskurven mit kleinen Halbmessern 
konstruiert. Diese Gleiskurven, bei denen eine besondere Konstruktion 
erst die Verwendbarkeit ermöglicht, sind nichts Neues. Bei Straßen- 
und Kleinbahnen waren sie schon immer in Gebrauch, wenn eine 
normale Verlegung der Gleise nicht möglich war. Neu ist, daß solche 
Gleiskurven nunmehr mit Erlaubnis der Eisenbahnbehörde unter 
gewissen Bedingungen auch in normalspurige Industriegleise ein- 
gebaut werden dürfen. Diese neue, ungünstigen Gleisführungen 
Rechnung tragende Erlaubnis ermöglicht es, die Verbindung von 
geplanten Gleisen, die sich unter solchen Winkeln treffen, daß 
Bogen mit normalen Halbmessern nicht eingebaut werden können, 
sicherzustellen. 
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Abb. 2. „Deutschlandkurve“. 
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Für normalspurige Gleiskurven ist durch die festliegenden Durch- 
messer der Räder der Mindesthalbmesser bedingt. Wäre es möglich, 
dem Außenrade einen entsprechend größeren Durchmesser zu geben, 
so wäre ein Befahren der Gleiskurven von weniger als 100 m Halb- 
messer angängig, ohne daß die Räder auf den Schienen schleifen. 
Eine Möglichkeit ist gegeben, indem die Außenräder mit dem Spur- 
kranz auf der äußeren Kurvenschiene abrollen, wobei die innere 
Zwangschiene die zentrische Einstellung der Radachsen bewirkt und 
die Führung des ganzen Fahrzeuges übernimmt. 

Der Spurkranz hat gewöhnlich einen Durchmesser von 1057 mm; 
der kleinste Halbmesser der Gleiskurve berechnet sich demnach bei 
Annahme des kleinsten Laufkreises des Innenrades zu i 


Rn. (D+a):5  2047.1485 
REED DE BTE I. N0D 
bei Annahme des größten Laufkreises des Innenrades zu 
Rise Be — rd. 
54.2.1000 

Die Gleiskurven mit Spurkranzauflauf unterscheiden sich nach 
der Ausbildung des Auflaufstückes, nach der Form und der Außen- 
schiene. \ 

Bei der „Deutschlandkurve“* (Maschinenfabrik Deutschland 
in Dortmund) wird der Spurkranz des Außenrades mittels einer 
3 m langen Rampe auf die gewalzte Breitkopfschiene geführt und ge- 
langt dort zum Abrollen. Die Überhöhung in der Gleiskurve wird 
durch die Höhe des Spurkranzes erreicht, so daß die Schwellen wage- 
recht verlegt werden können. Im Grunde genommen ist eine Über- 
höhung der -Außenschiene kaum erforderlich, da die zulässige Ge- 
schwindigkeit in der Kurve nur 3 km/Std. betragen darf. Eine 
nennenswerte Fliehkraft tritt also nicht auf. Die breite Lauffläche der 
Außenschiene wird auch noch durch das Aneinanderschweißen der 
Köpfe zweier Normalschienen erreicht. Die Schweißung geschieht 
nach einem besonderen elektrischen Verfahren, mit dem Erfolg, daß 
weder die Härte der Schienenköpfe in irgend einer Weise beein- 
trächtigt wird, noch die Schweißnaht an Härte den Schienenköpfen 
nachsteht (Abb. 2). i 

Die von der Firma Joseph Vögele, Mannheim, konstruierten 
Gleiskurven werden bis zu einem Halbmesser von 28 m ausgeführt. 

Die Konstruktion der Kurve „Vögele“ beruht auf dem Leit- 
gedanken, von der Art des normalen Gleisbaues nicht abzuweichen. 
Die beiden Schienenstränge laufen in dem zum Gleisbau verwendeten 
Schienenprofil durch, womit jede Gleisunterbrechung vermieden wird. 
Die an der inneren Kurvenschiene angeordnete Zwangschiene reicht 
nicht über S.0., weil der Fuhrwerkverkehr im gepflasterten Fabrik- 
hofe durch eine über die Gleishöhe ragende Zwangschiene nicht be- 
hindert werden darf. Ferner wird der Hebelarm zur Spurkranzreibung 
im Gegensatz zum erhöhten Radlenker bedeutend verkürzt und da- 
durch der Fahrwiderstand nicht unerheblich verringert. Der äußeren 
Schiene ist auf die ganze Kurvenlänge ein Stahlfutter und eine Bei- 
schiene beigeordnet. Auf diesem Stahlfutter läuft der äußere Spur- 
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Räder eines Wagens an einer der 
beiden Schienen des äußeren Stran- 
ges anstreift. Diese beiden Schie- 
nen sind nötig, denn bei der beim 


äußeren Stranges eine solche breite . 


Grundfläche, daß dem auftretenden star- 
ken Kippmomente in sicherer Weise ent- 
gegengetreten ist. Ferner wird in Ver- 
bindung mit den sich übergreifenden 
Schienen und Futterstößen ein starres 
Ganzes geschaffen. Die Rücksichten auf 
den Fuhrwerkverkehr in gepflastertem 
Hofe machen die Verwendung dieser 
Beischiene erforderlich und lassen eine 
glatte breite Fläche einer Breitkopfschiene 
ungeeignet erscheinen, ungeachtet der 
Nachteile, die sich aus dem Obengesagten 
ergeben. Schlanke, allmählich anstei- 
gende, besonders abgestimmte Aufläufe 
heben und senken beim jeweiligen Beginn 
und Ende der Kurve stoßlos die Räder. 
(Abb. 3, 3a, 3b u. de). 

Bei einer durch die Eisenbahnbehörde 
vorgenommenen Prüfung und Abnahme 
einer Gleiskurve in einem Bitterfelder 
Werke standen an Fahrzeugen zur Ver- 
fügung: eine zweiachsige feuerlose Werk- 
lokomotive von 3 m Achsstand, fünf zwei- 
achsige Wagen mit 4,5 m und ein Wagen 
mit 6 m festem Achsstand. 

Die Wagen waren beladen. 
wurde einer im Schrittempo durch die 
Kurve gezogen, dann in gewöhnlicher 


Rangiergeschwindigkeit wieder zurückge- F—Z 
drückt. Sodann wurden die fünf Wagen —— 


mit 45 m Achsstand angehangen und 
durch die Kurve gezogen und zurück- 


gedrückt. Danach wurde der Wagen mit [| _& 


6 m Achsstand in verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten durch die Kurve gezogen 
und gedrückt. Die Versuche bestätigten 
die Rechnung der hergestellten Gleiskurve, 
die somit den gestellten Anforderungen 
gerecht zu werden verspricht. 

Wegen der Schrägstellung der Fahr- 
zeuge zueinander muß die Bremse voll- 
ständig geöffnet, ferner die Kupplung 
möglichst lang ausgedreht werden. Bei 
Wagen mit 6 m Achsstand empfiehlt 
sich, eine Kupplurgskette einzuschalten. 
Besonders ist darauf zu achten, daß Ge- 
bäudeecken — mit Rücksicht auf die 
große Ablenkung langer Wagenkasten — 
von der Gleismitte die erforderliche Ent- 
fernung haben. i 

Ein Verfangen der Puffer trat nicht 
ein; trotzdem wäre es. 
zweckmäßig, die: Loko- 
motive mit großen Puffer- 
tellern zu versehen. Es 
wurde ferner festgestellt, 
dab Wagen mit 6 m festem 
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Achsstand völlig einwand- 
frei durch Gleiskurven mit 
einem Halbmesser von 
>40 m gezogen und ge- 
drückt werden können. 
Die Spurkränze der 
Räder zeichneten auf der 
Auflaufschiene überein- 
stimmende Bogen mit 
mathematischer Genauig- 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 999 


' gründet, während an anderen Kurven die Spur von schlingernder 
Bewegung ist. 

Unzweckmäßig erscheint es, mehrachsige Lokomotiven durch die 
Gleiskurven fahren zu lassen; wo keine zweiachsigen Lokomotiven 
- zur Verfügung stehen, ist es unerläßlich, die Rangierbewegungen durch 
Spills zu bewirken. 

er Durch die Gleiskurve mit Spurkranzauflauf erhalten normalspurige 
- Eisenbahnanschlüsse die Vorzüge der leicht ablenkbaren schmal- 
- spurigen Gleise. Bei der Aufschließung von Industriegelände ist die 
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keit, die sich auf eine genaue Ermittlung der Spur- und Rillenweite. 


Form des Grundstücks gleichgültig. Fast immer wird es möglich 
sein, ohne Verwendung von Drehscheiben auszukommen. Besondere 
Bedeutung gewinnen die Gleiskurven auch bei Grundstücken mit 
großer Tiefenausdehnung. Solche Grundstücke waren bisher nur mit 
Hilfe von Drehscheiben aufzuschließen. 

Auch bei der Verbesserung bestehender, eng bebauter und ver- 
bauter Anlagen finden die Gleiskurven zweckmäßig Anwendung. Sie 
bieten die Möglichkeit, vorhandene Werkstätten und Lagerhäuser auch 
bei enger Bebauung unmittelbar für Lokomotiven und Eisenbahn- 
wagen zugänglich zu machen. 


> Alle Rechte vorbehalten. 


In der Erkenntnis, daß Kiel durch den überaus schweren Verlust 
der deutschen Kriegsflotte einer Umstellung und der Schaffung neuer 
Arbeitsgebiete bedürfe und daß hierfür in erster Linie die Ausdehnung 
des Kieler Seehandelsverkehrs und der Anschluß an den internationalen 
Welthandel in Betracht käme, wurde dank zäher Willenskraft und 
großem Opfersinn das seit langem von der Stadt Kiel angestrebte 
- Ziel der Errichtung eines Freihafens zur Vollendung gebracht. Die im 
- Juli 1922 durch Reichsgesetz genehmigte, bereits in den Jahren nach 
dem Kriege ausgebaute Freihafenanlage wurde vor kurzem festlich 
eingeweiht und dem Weltverkehr übergeben. 
Der neue Kieler Freihafen ist auf dem früheren Marinekohlenhof 
u in der Wiker Bucht an der Westseite des Kieler Hafens, unmittelbar 
- südlich der Ostseeschleusen des Kaiser-Wilhelm-Kanals erbaut worden. 
N Hier waren bereits zwei je 300 m lange und 100 m breite, mit Kai- 
mauern eingefaßte Molen vorhanden, ‚die früher für die Versorgung 
der Schiffe der deutschen Kriegsmarine mit Kohlen und Heizöl gedient 
_ hatten. Das nunmehr dem Verkehr übergebene Zollausschlußgebiet 
umfaßt ein Pachtgelände von 6,3 ha mit einer ebenso großen Wasser- 
fläche innerhalb des Freihafens, ferner zwei mit neuzeitlichen Kranen 
-  ausgerüstete Schuppen in Eisenkonstruktion mit einer Gesamtgrund- 
_ fläche von 6000 m?. Die nutzbaren Kailängen betragen 800 m. Hierzu 
kommt noch eine 300 m lange Mittelbrücke, die ebenfalls Liegeplätze 
4 für Schiffe bietet. Für industrielle Unternehmungen steht eine Gelände- 
fläche von 11000 m? zur Verfügung. An der Freihafenanlage befindet 
- sich eine Wassertiefe von 10 m, so daß es großen Schiffen ermöglicht 
$ wird, jederzeit bequem anzulegen. Auf dem angrenzenden Freihafen- 
2. gelände befinden sich für die Ölversorgung sechs große Ölbehälter mit 
3 zusammen 30000 m? Fassungsvermögen, deren Rohrleitungen bis auf 
” die Molen hinausführen. Die ganze Anlage hat Eisenbahnanschluß und 
» gute Zuwege. e 
K: Das Gesetz über den Kieler Freihafen sieht eine Ausdehnung 
des Zollausschlußgebiets innerhalb des Kieler Hafens vor, die auf 
Verordnung des Reichsfinanzministeriums vorgenommen werden kann. 
= Im Zollausschlußgebiet können alle diejenigen Industrien sich ansiedeln, 
- für die auch im Zollinland ein Zollausschluß gewährt wurde. So soll 
das heutige Freihafengebiet auch nur der Anfang der geplanten Frei- 
€ hafenentwicklung sein. In dem in der Nähe liegenden Voßbrook ist 
als Voßbrooker Industriehafen die Heranziehung von Unternehmungen 
. der Veredelungsindustrie geplant. 
Zur Beantwortung der Frage, welche Vorteile der Freihafen dem 
; Wirtschaftsleben bringt, erscheint es angebracht, kurz auf das Wesen 
der Freihäfen allgemein einzugehen. 
” Das Wesen eines Freihafens liegt in der erleichterten Zollbehandlung 
- der von See eingeführten Waren. Das Freihafengebiet, das einen Teil 
- des Gesamthafens darstellt und gegenüber dem Inland durch eine 
Zollgrenze streng abgesperrt ist, bildet Zollausland, d.h. Schiffe, die 
im Freihafen ein- oder auslaufen, unterliegen nicht der deutschen Zoll- 
kontrolle. Es können daher Waren für spätere Bestimmung auf Vor- 
x rat angesammelt werden, ohne daß hierfür eine Zollerklärung bei der 
Einfuhr bezw. Einlagerung erforderlich wird. Bekanntlich bedeutet 
jede Zollbehandlung für den Warenverkehr eine Erschwerung, die 
_ Kosten verursacht, zeitraubend wirkt und die Ausladung sowie Ab- 
- - beförderung verlangsamt. In einem nicht zum Freihafen erklärten 
_ Seehafen steht dem Kaufmann die freie Verfügung über die von See 


lichkeiten erledigt sind. Erst dann kann er mit der Ware weiteres 
‘ vornehmen und kann weitere Verfügungen über die Ware treffen. 
Sehr häufig kommt es nun vor, daß der Kaufmann der eben ein- 


Der neue Kieler Freihafen. 
Von Öbersekretär Willy Neitzel, 


Kiel - Wik. 

getroffenen Ware für den Inlandmarkt gar nicht bedarf, daß er sie viel- 
mehr bereits nach anderen Ländern weiter veräußert hat, bevor sie 
im Inland eintraf. Um Zeit und unnötige Kosten zu sparen, hat er 
daher ein besonderes Interesse daran, diese eingeführte Ware im 
Zollauslande zu belassen, um sie nach Vornahme etwaiger Verände- 
rungen, Sortierungen, Reinigung oder Mischungen in das ausländische 
Bestimmungsland sofort weiter auszuführen. Frei von allen Zollförm- 
lichkeiten kann der Kaufmann diese Arbeiten im Freihafen an den 
eingelaufenen Waren vornehmen, was eine bedeutende Erleichterung 
des überseeischen Warenverkehrs bedeutet. 

Einen weiteren Vorteil bietet der Freihafen dadurch, daß in 
seinem Gebiet auch die Verarbeitung von zollfrei eingeführten Waren 
gestattet ist, daß sich in seinem Gebiet, wie es z. B. in Hamburg der 
Fall ist, große Industrien niederlassen können, die mit zollfrei ein- 
geführten Auslandrohstoffen die Herstellung ihrer Erzeugnisse vor- 
nehmen und sie ebenfalls zollfrei ausführen können. Ist die Nieder- 
lassung von Industrien im Freihafen nicht gestattet, so spricht man 
von einem Freihafenbezirk. Bremen z.B. hat nur einen Freihafenbezirk. 
Hamburg dagegen einen Freihafen. 

Die erste Voraussetzung für die Leistungsfähigkeit eines Freihafens 
bildet das Vorhandensein ausgedehnter großer Lagerschuppen, die 
geeignet sind, den größten Anforderungen des Aus- und Einfuhrhandels 
zu genügen. Neben dem Durchgangsverkehr kommt es häufig vor, 
daß der Ausfuhrhandel treibende Kaufmann nach Erhalt der Ausfuhr- 
erlaubnis die auszuführende Ware zunächst im Freihandel vor Abgang 
lagern läßt. Dadurch braucht er in der Zeit zwischen Einlagerung 
und Abgang in See etwa eintretende erhöhte Ausfuhrabgaben nicht 
mehr zu bezahlen, da die Ware bereits das Zollinland verlassen hat. 
Anderseits wird der Kaufmann günstige Gelegenheit nicht vorüber- 
gehen lassen, im Ausland Warenmengen aufzukaufen, die er im Frei- 
hafen lagern läßt, wenn er zunächst auf dem Inlandmarkt für die Waren 
keine Verwendung hat. Hierdurch gestaltet sich das Geschäft auf 
wesentlich großzügigerer Grundlage, als es sonst in einem nicht zum 
Freihafen .erklärten Seehafen der Fall ist. Bis jetzt war der Kieler 
Kaufmann gezwungen, Auslandware zunächst im Hamburger Freihafen 
zu lagern, nunmehr kann er diese Ware den Kieler Freihafen anlaufen 
lassen, wodurch unnötige Kosten und kostbare Zeit erspart werden. 

Für Kiel wird der Kieler Freihafen insbesondere für den Umschlag- 
verkehr nach den Nordstaaten (Dänemark, Schweden, Norwegen, 
Finnland, Rußland usw.) eine bedeutende Rolle spielen, da die Waren 
von Zollmaßnahmen unberührt, im Zollausland umgeladen, neu ver- 
frachtet und überholt werden können. Es steht zu erwarten, daß das 
gesamte geschäftliche Leben Kiels durch den neuen Freihafen einen 
starken Anreiz erfährt, der im Wirtschaftsleben Kiels sehr bald fühlbar 
wird. Der Handel mit den nordischen Staaten wird seine wesentlichste 
Stütze im Kieler Freihafen finden, der dazu bestimmt sein wird, durch 
die sehr günstige Lage am Kaiser-Wilhelm-Kanal ein Sammelpunkt 
des gesamten Überseeverkehrs nach dem Norden zu werden. Kiel 
tritt damit in Wettbewerb mit Kopenhagen. 

Mit Hilfe dieser neuen Freihafenanlage wird der von der Natur 
so sehr begünstigte Kieler Hafen in der Lage sein, die sich für ihn 
in bezug auf Handelsverkehr aus der Anlage des Kaiser-Wilhelm-Kanals 
naturgemäß ergebenden Vorteile voll auszunutzen, indem die Schiffahrt 
hier jetzt neuzeitliche Anlagen vorfindet und so in der Lage ist, den 
Umschlag aus der den transatlantischen Verkehr vermittelnden 
Tonnage in die Ostseetonnage mehr und mehr nach Kiel zu ver- 
legen. Möge dieser aussichtreiche Wunsch der Stadt Kiel in Er- 
füllung gehen. 


i einlaufende Ware erst dann zu, wenn die oft umfangreichen Zollförm- 
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Vermischtes. 


’ Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
x Berlin W 66.) Das am 10. November ausgegebene Heft 21 (0,75 G.-M.) 
4 enthält u. ‚a. folgende Beiträge: Geh. Regierungsrat F. W. Fischer: Das 
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künftige preußische Städtebaugesetz. Louis H, Sullivan: 
(Schluß.) Dr.-$ng. Dr. rer. pol. R. Heiligenthal: 
Entlastung des Potsdamer Platzes in Berlin. 
a. D. Schucht: 


Chicago. 
Zur Frage der 
Regierungsbaumeister 
Aus dem landwirtschaftlichen Bauwesen. 


560 


DIE BAUTECHNIK, Heft 49, 14. November 1924. 


Ausrüsten von Brückengewölben. In der „Bautechnik“ 1924, 
Heft 46, S. 524 ist ein „Bauunfallin Flensburg“ beschrieben, der 
sich auf den Einsturz flachbogiger Dreigelenkgewölbe aus Beton und 
von 383 m Spannweite bezieht. Der Einsturz geschah beim Ausrüsten, 
und zwar deshalb, weil die Lehrgerüststützen unter den Scheitel- 
gelenken nicht gelüftet worden sind. Es werden sogar Literatur- 
quellen angegeben, aus denen die Richtigkeit dieses „neuen“ Ver- 
fahrens begründet werden könnte. Das veranlaßt mich, auf einen 
von mir veröffentlichten Beitrag zu dieser Frage hinzuweisen, der den 
Entwurf und die Ausführung meiner Kaiser-Wilhelm-Brücke in 
Fürstenwalde darstellt, einer städtischen Brücke mit einer über 
70 m weiten Schiffahrtöffnung in Eisen und zwei Dreigelenk-Eisen- 
betongewölben von über 30 m Spannweite und !/, Pfeilverhältnis. In 
der Z. d.V.d.I.1915, S.53 u. f. habe ich u. a. über das Ausrüsten 
dieser Gewölbe folgendes geschrieben: 

„20 Tage nach dem Betonieren wurde mit dem Absenken des 
Lehrgerüstes begonnen. Die eisernen Sandtöpfe waren durch 
zwei Holzstöpsel kurz über dem Boden verschlossen und standen auf 
Eichenholzkeilen, um beim Aufstellen der Lehrgerüste ein nachträg- 
liches Höherrücken zu ermöglichen. Das Absenken geschah nun so, 
daß mit dem Sandauslauf der Töpfe unter dem Scheitel begonnen 
und nach den Kämpfern hin fortgesetzt wurde, um den meist be- 
lasteten und den größten Weg bei der Senkung zu machenden Teilen 
zuerst Freiheit zu geben. Jeder Sandtopf wurde mit einem Mann 
besetzt, der auf ein bestimmtes Zeichen einen Stöpsel herauszuziehen, 
den auslaufenden Sand in einem bereit gehaltenen Glas aufzufangen 
und nach Entnahme einer bestimmten Menge Sand, die einer Ab- 
senkung von 5 mm im Sandtopf entsprach, das Loch wieder mit 
dem Stöpsel zu verschließen hatte.“ 

Auf diese Weise ist bei drei- bis viermaligem Sandablassen unter 
dem Scheitel zunächst 15 mm und unter dem Kämpfer 7 mm das 
Gerüst gesenkt und nach drei Tagen diese Senkung allmählich und 
planmäßig fortgesetzt worden, bis die Keile zwischen Gerüst und 
Sandtopf locker wurden. Diese Ausrüstungsart hat sich vollauf be- 
währt, was ich auf Grund von Dutzenden von Gewölbeausführungen 
bei Brückenbauten unter meiner Leitung wohl behaupten darf. Auf 
jeden Topf kommt an 15t Last. Ich halte eine größere Anzahl von 
Töpfen für keinen Nachteil, wie es der Verfasser des Berichtes in 
Heft 46 hinstellt, sondern eher für den Lastausgleich besser. Nur das 
Ausrüsten selbst ist umständlicher. 

Der Absenkungsvorgang ist noch in seinen weiteren Einzelheiten 
und Absenkungserfolgen an bezeichneter Stelle beschrieben. Ab- 
gesehen davon, daß dieser Vorgang von allgemeinem brückenbau- 
technischen Belang ist, geht doch das eine zur Nachachtung hervor, 
daß das Ausrüsten von Brückengewölben nicht nur sorgfältig vor- 
bereitet, sondern auch gewissenhaft überwacht werden muß und unter 
keinen Umständen untergeordneten Kräften überlassen werden darf, 
daß aber die technische Literatur, namentlich in Lehrbüchern, es 
nicht versäumen sollte, auf neuere Erfahrungen und Veröffentlichungen 
in geeigneter Weise aufmerksam zu machen. Jedenfalls wäre der 
Unfall zu vermeiden gewesen. Karl Bernhard, Berlin. 


Änderung der Brückenanlage am Humboldthafen in Berlin. 
Einer Mitteilung in der „Bautechnik“ 1924, Heft 45, S. 521, ist zu ent- 
nehmen, daß die Bauverwaltung der Stadt Berlin eine etwas andere 
Anordnung der zurzeit wegen Baufälligkeit gesperrten Alsenbrücke 
am Humboldthafen mit Rücksicht auf eine Erleichterung des Schiffs- 
verkehrs zwischen Spree und Humboldthafen erwägt. 

Wenn man schon eine Änderung der Brückenanlage in Erwä- 
gung zieht, so möge darauf hingewiesen werden, daß auch im Inter- 
esse des Straßenverkehrs eine Änderung sehr erwünscht wäre. Es 
gilt das nicht nur für den Straßenzug des Friedrich-Karl-Ufers, der 
mit seinem nur dreispurigen Fahrdamm unzuläpglich breit ist — die 
fehlende Breite ließe sich ja wohl durch Auskragung der Fußsteige 
gewinnen —, sondern besonders hinsichtlich der Überleitung des Ver- 
kehrs vom Südufer der Spree nach dem Friedrich-Karl-Ufer—Alexander- 
ufer—Invalidenstraße einerseits und Lehrter Bahnhof-Wilhelmufer ander- 
seits. Diese beiden Verkehrszüge, die einen nicht unerheblichen Last- 
wagenverkehr aufweisen, stoßen jetzt, auf der Alsenbrücke über der 
Spree zusammengefaßt, in wenig glücklicher Weise senkrecht auf den 
Ost-West-Verkehr, um dann beiderseits des Humboldthafens abzu- 
schwenken. Das bedingt eine recht gezwungene Führung des Ver- 
kehrs, mit dessen Steigerung in Zukunft umsomehr zu rechnen ist, 
wenn die mit dem Lehrter Bahnhof verbundenen Eisenbahnbaupläne 
zur Ausführung kommen sollten. 

Es sei deshalb vorgeschlagen, anstatt der einen Spreebrücke 
deren zwei anzuordnen, und zwar von der breiten Alsenstraße aus- 
gehend in schräger Richtung die eine nach dem Wilhelmufer und 
Lehrter Bahnhof, dessen Zufahrt dadurch außerordentlich gewinnen 
würde, und die andere in Richtung der Straße Alexanderufer. Es 
kanıu dann zwischen den beiden Brücken eine bequeme breite Öffnung 
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Abb. 1. Jetziger Zustand. 
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Abb. 2. Vorgeschlagene Änderung. 


für die Einfahrt zum Humboldthafen angelegt werden, für deren Über- 
brückung vielleicht der jetzige Überbau der Alsenbrücke Verwendung 4 
finden könnte. Auf dem Südufer der Spree ergäbe sich in dm 
Winkel zwischen den beiden neuen Brücken ein hervorragender Platz 
für einen architektonischen Abschluß der Alsenstraße, der heute fehlt. 
Selbstverständlich müßte bei Anlage der Brückenwiderlager auf die 
Offenhaltung der Untergrund-Fernbahn-Verbindung Lehrter Bahnhof— 
Anhalter Bahnhof Rücksicht genommen werden. R- h 
Man sollte diesen Plan nicht kurzerhand mit Rücksicht auf die 
Kosten ablehnen, sondern an die Verkehrserfordernisse der Zukunft 
denken. Sind heute, wie wohl anzunehmen, die Mittel zu einem 
solchen weitgehenden Umbau nicht vorhanden, so sollten wenigstens 
die einstweilen auszuführenden Arbeiten unter Anpassung an diesen 
Plan vorgenommen werden, talls man ihm grundsätzlich zustimmt. 
Wentzel, Prof. a. d. Techn. Hochschule Aachen. 


„LH. L.-Hochbaustahl.“ Zu der Zuschrift des Herrn Direktor 
Erlinghagen!) erlaube ich mir folgendes zu bemerken: i 
Ich habe in meinem Aufsatze mit der genannten Überschrift n 
der „Bautechnik“ 1924, Heft 43, 8.490 keinen Zweifel darüber ge 
lassen, daß bereits Brücken in hochwertigem Stahl ausgeführt waren, 
ehe die Linke-Hofmann-Lauchhammer-Werke mit ihrem Hochbaustahl 


1) Vergl. „Die Bautechnik“ 1924, Heft 45 vom 17, Oktober, 8. 511. 
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 baustahl“ von dem „Schiffbaustahl 3° ab. 


bestritten werden. 


nen nein nme uam ———— - n = - ——— 


auf dem Markte erschienen.?) Tatsächlich weicht der „L. H.L.-Hoch- 
„Neu“ ist das Material, 
weil zum erstenmal von einem Hüttenwerke und einer Eisenbau- 
anstalt das Problem aufgegriffen wurde, systematische Materialunter- 
suchungen vorgenommen sind und hierauf fußend ein bestimmtes 
Material als allgemein anzuwendender Hochwert-Stahl in Vorschlag 
gebracht ist, während bisher die Anregung stets von den Bestellern 
ausgegangen ist, die ihrerseits ein bestimmtes Material gefordert 
haben. So hat Herr Dr. Voß vom Kanalamt Kiel für die Brücke in 
Rendsburg und für die Brücke über den Nord-ÖOstsee-Kanal das 
Material vorgeschrieben, und zwar in beiden Fällen ein voneinander 
abweichendes Material. 

Demgegenüber ist es das Verdienst der L.H.L.-Werke, eine ein- 
gehende Untersuchung darüber angestellt zu haben, wo das wirtschaft- 
liche Optimum für einen nicht legierten, hochwertigen Kohlenstoffstahl 
liegt. Was ich unter einem wirtschaftlichen Optimum verstehe, kann 
nicht unklar sein. Auf Grund der von den L.H.L.-Werken in Ver- 
bindung mit Herrn Prof. Gehler angestellten Untersuchungen hat sich 
ergeben, daß die Mehrkosten des Einsatzes sich bei einer mittleren 
Streckgrenze von 3l kg/mm? noch in erträglichen Grenzen halten, und 
daß auf der anderen Seite die Härte des Materials nur unwesentliche 
Verteuerung und Erschwerung bei der Bearbeitung hervorruft und 
schließlich die Durchbiegung in zulässigen Grenzen bleibt; wohingegen 
die um 30°, höhere Beanspruchung derartige Gewichtsersparnisse 
ermöglicht, daß das Maximum an Preisersparnis erreicht ‚wird. Das 
„Optimum“ bezieht sich also nicht auf die erreichbare Gewichts- 
ersparnis, sondern auf die größtmögliche Preisersparnis. Wenn 
Herr Direktor Erlinghagen die Frage nicht vom rein technischen 


- Standpunkte ansieht, sondern der Frage der Wirtschaftlichkeit die 


ihr zukommende ausschlaggebende Bedeutung einräumt, so wird er 
die Richtigkeit meiner „kühnen Behauptung“ nicht länger anzweifeln, 
ohne sie gleichzeitig sachlich zu widerlegen. In wirtschaftlicher Be- 
ziehung stellt sich ferner die einheitliche Verwendung des gleichen 
Materials als der vorteilhafteste Mittelweg dar, was natürlich nicht 
ausschließt, daß in einzelnen Ausnahmefällen mit einer höheren oder 
niedrigeren Streckgrenze gearbeitet werden kann. Es ist aber wirt- 


‚schaftlicher, wenn ein bestimmtes hochwertiges Material als Norm 
‚erzeugt und verwandt wird, als wenn in jedem einzelnen Falle dem 


Besteller überlassen bleibt, ob er die Streckgrenze irgendwo zwischen 
20 oder 50 kg/mm? vorschreiben will. 

‘Daß die Linke-Hofmann-Lauchhammer-Werke sich durch ihre 
Untersuchungen und durch ihr energisches Eintreten für dieses Material 
und seine Einführung sich ein Verdienst erworben haben, kann nicht 
Die L.H.L.-Werke haben eben nicht gewartet, 
bis von außen die Forderung nach einem solchen Material und nach 


einer Klärung dieser Fragen an sie herantrat, sondern haben selbst 
- die Initiative ergriffen, und diese ist um so höher zu schätzen, als 


andere Werke schon lange vor L.H.L. auf Anfragen hochwertiges 


Material geliefert, hatten. 


zu widmen. 


Es würde zu weit führen, an dieser Stelle dem Einflusse des 
Walzvorganges auf die Eigenschaften des Materials nähere Erörterungen 
Es mag der Hinweis genügen, daß es auf die richtige 
Walztemperatur, auf die Dauer des Walzvorganges und auf die Ab- 


kühlung während des Walzvorganges ankommt. 


; Ebenso wie bisher die L. H.L.-Werke unter dem Namen „Hoch- 
baustahl“ ein Material geliefert haben, das die gestellten Mindest- 


_ forderungen weit überschritt, ebenso werden die L.H.L.-Werke jetzt 


auch nach Erweiterung ihres Walzprogramms auf Grund ihrer ge- 


- sammelten Erfahrungen dafür Sorge tragen, daß der „L. H. L.-Hochbau- 


stahl“ seinen Ruf als „Hochwert-Stabl“ behält. 
In diesem Zusammenhange muß darauf hingewiesen werden, daß 


- das von den L.H.L.-Werken dem Eisenbahn-Zentralamte zur Unter- 
suchung eingereichte Material und die von L.H.L. vorgeschlagenen 


Festigkeitsgrenzen nach oben und nach unten in Verbindung mit 
einer mittleren Streckgrenze volle Sicherheit bieten und daß L.H.L. 


- sein Material auch heute noch in diesen Grenzen herstellt, ohne von 
den Erleichterungen Gebrauch zu machen, die das Verkehrsministerium 


auf Wunsch der westlichen Werke hat eintreten lassen und die jetzt 


dazu geführt haben, Bedenken gegen den hochwertigen Baustahl 
auszusprechen. 


Die von Herrn Erlinghagen erwähnte Behandlung der Frage des 


hochwertigen Baustahls auf der Hauptversammlung des Deutschen 


Eisenbau-Verbandes hat die gewünschte Klärung nicht gebracht. Es 


_  istzuerwarten, daß das Verkehrsministerium seine Abnahmevorschriften 


verschärfen wird. Das alles wird aber nichts daran ändern, daß der 


 Hochwert-Stahl das Feld behaupten wird und daß die Verdienste der 


L.H.L.-Werke um seine generelle Einführung von allen unparteiischen 


Stellen anerkannt werden. 


Do 


Fr NINE 


2) Vergl. hierzu auch Gehler, „Einige Leitsätze über das Wesen 
und die Bedeutung des hochwertigen Baustahles St. 58“ in „Der Bau- 
ingenieur“ '1924, Heft 19, S. 630. 
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Herr Dr. Bohny hat in einer Zuschrift?) geglaubt, daß die von 
mir gewählte Überschrift „L.H.L.-Hochbaustahl“ (Din. 1000 St. < 58) 
zu Mißverständnissen führen könne. Die Überschrift bezweckte ledig- 
lich anzudeuten, daß das Material, das als L.H.L.-Hochbaustahl auf 
den Markt gebracht ist, identisch ist mit dem genormten Baustahl 
Din. 1000 St.< 58, da ja die Normung dieses Materials eine unmittelbare 
Folge der Einführung des L.H.L.- Hochbaustahls ist. Durch die 
vielen Veröffentlichungen dürfte ja heute die Sachlage eindeutig 
klargestellt sein. Direktor P. Pieper. 


Bergschiebebühnen. Eine Sonderbauart von Schiebebühnen ‚für 
Höhenunterschiede in geneigtem Gelände, die durch gewöhnliche 
Bahngleise nicht überwunden werden können, ist die „M. A.N.-Berg- 
schiebebühne* der Ma- 
schinenfabrik Augs- 
burg - Nürnberg A.-G. 
(Abb.1 u.2). Die Platt- 
form dieser Schiebe- 
bühne liegt entspre- 
chend den Zufahrt- 
gleisen wagerecht und 
wird durch Längs- und 
Querträger gestützt, die 
der Neigung der Fahr- 
bahn angepaßt sind. 
Die Bühnen laufen auf 
zwei als Zahnstangen 
ausgebildeten Fahr- 
schienen. Größere Aus- 
führungen werden mit 
vier Fahrgestellen und 
acht Laufrädern, klei- 
nere mit nur vier Lauf- 
rädern ausgerüstet. Der 
Antrieb geschieht ent- 
weder mit Hilfe von 
Drahtseilen , deren 
Windwerk sich auf der 
oberen Station befindet 
(Abb. 1), oder nach 
Art der Zahnradbah- 
nen durch ein elektri- 
sches Fahrwerk auf der 
Bühne selbst (Abb. 2). 
Zur Sicherung gegen 
Seil- oder Zahnbruch 
dienen zwei Backen- 
bremsen. Bei der Tal- 
fahrt wird die Bühne 
elektrisch, d.h. durch 
den Motoranker selbst gebremst. Außerdem ist eine Spurkranzbremse 
zum Feststellen der Eisenbahnwagen auf der Plattform vorgesehen. 


Abb. 1. M.A.N.-Bergschiebebühne für die 
Essener Steinkohlenbergwerke A.-G., Essen. 
40 t Tragfähigkeit, 8 m Nutzlänge, Neigung der 
Laufbahn 1:4, Fahrgeschwindigkeit 5 m/Min. 


Abb.2. M.A.N.-Bergschiebebühne für die Kon- 
solidierte Wenzeslausgrube i. Mölke (Schlesien). 
70t Tragfähigkeit, 13 m Nutzlänge, selbst- 
fahrend, elektrischer und Handantrieb. Nei- 
gung der 156 m langen Fahrbahn 1:38, Fahr- 
geschwindigkeit 14,2 m/Min. 


Straßenbau in den Vereinigten Staaten. Der in Amerika mehr 
noch als in Europa überhandnehmende Straßenverkehr, der sich nicht 
nur auf die Städte beschränkt, sondern sich auch auf der Landstraße 
von Ort zu Ort, selbst auf weite Entfernungen erstreckt, hat dem 
Straßenbau zu einer Bedeutung verholfen, die er bisher nicht besessen 
hat. In den Vereinigten Staaten sind im Jahre 1923 nicht weniger 
als 65 000 km Straßen neu oder umgebaut worden, wofür eine Milliarde 
Dollar aufgewendet worden ist, und es ist zu erwarten, daß der 
Straßenbau auch in Zukunft in gleichem Umfange fortgesetzt werden 
wird. In Amerika sind bekanntlich die Arbeitslöhne von jeher hoch 
gewesen, und es hat daher schon immer ein Zustand geherrscht, der 
bei uns erst in den letzten Jahren eingetreten ist, daß nämlich die 
Arbeitslöhne bei der Ausführung von Arbeiten schwer, zuweilen 
schwerer als die Kosten für die Beschaffung der Arbeitstoffe, ins 
Gewicht fallen und die menschliche Arbeit daher durch die leistungs- 
fähige und mithin im Betriebe billigere Maschine ersetzt werden muß. 
Während früher der Straßenbau ganz oder fast ganz ohne Maschinen 
auskam — die einzige mechanische Vorrichtung, die er brauchte, 
war eigentlich die Dampfwalze —, ist er in der neueren Zeit stark 
„mechanisiert“ worden, und Amerika hat auch wie sonst bei den 
arbeitsparenden Maschinen auf diesem Gebiete die Führung über- 
nommen. Für die Erdarbeiten werden vielfach Löffelbagger verwendet, 
bestehende Straßen werden mit den bekannten pflugartigen Straßen- 
aufreißern mit‘ Motorantrieb aufgebrochen, Hämmer zum gleichen 
Zweck und Stampfer für Beton haben Druckluftantrieb, der Beton 
und das Gemisch für Teer-Makadamstraßen werden in mechanisch 
angetriebenen Mischtrommeln hergestellt und mit Hilfe von Ausleger- 


®) „Die Bautechnik“ 1924, Heft 46 vom 24. Oktober, S. 529. 
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kranen auf der Straßenfläche verteilt usw. Damit das Kapital, das 
in diesen Maschinen und Geräten angelegt ist, möglichst gut aus- 
genutzt wird, werden die Arbeiten häufig Tag und Nacht fortgesetzt. 
Das hat zugleich den Vorteil, daß die Störung des Verkehrs, die bei 
Straßenbauarbeiten trotz aller Sorgfalt nicht zu vermeiden ist, tunlichst 
abgekürzt wird. 

Der verstärkte Verkehr auf den Straßen erfordert auch eine 
stärkere Straßendecke, und so hat denn der Beton, mit und ohne 
Bewehrung, mit und ohne Asphaltüberzug, als Straßenbaustoff weite 
Verbreitung gefunden. 
die Verwendung hochwertiger Baustoffe zu ihrer Befestigung haben 
weiter Anlaß dazu gegeben, daß man versucht, die Grundlagen des 
Straßenbaues wissenschaftlich zu erfassen. Zu diesem Zwecke sind 
Versuchstraßen, deren Decke streckenweise verschieden befestigt ist, 
hergestellt worden, und man hat sie mit schweren Lastwagen so lange 
befahren, bis die Decke zu Bruch gegangen ist; hierdurch sind 
Vergleichzahlen für die. Bewährung der verschiedenen Arten der 
Straßenbefestigung gewonnen worden. An anderer Stelle hat man 
Versuche gemacht, die weniger die Bruchgrenze, als vielmehr die Ver- 
schleißfestigkeit der Oberfläche von Straßendecken feststellen und so 
ebenfalls Unterlagen für Vergleiche liefern sollten. Neuerdings ist im 
Zusammenhang mit der staatlichen Forschungsanstalt — National 
Research Council — eine Beratungsstelle für Straßenbaufragen — 
Advisory Board on Highway Research — mit dem Sitze in Washington 
eingesetzt worden, zu der 40 Staaten Vertreter ernannt haben; außerdem 
ist der Straßenbau und der Straßenverkehr in diesem Beirat vertreten. 
Derartigen Vorgängen ist um so größere Bedeutung beizumessen, als 
der Amerikaner für wissenschaftliche Forschungen im allgemeinen 
nur dann Sinn hat, wenn er sich von ihnen einen praktischen Erfolg 
verspricht. Die Aufgaben, die sich der Beirat stellt, sollen den Bundes- 
staaten und allen Kreisen, die am Straßenbau und Straßenverkehr 
beteiligt sind, mitgeteilt werden, und man hofft, dadurch aus dem 
ganzen Lande Unterlagen zur Beantwortung der behandelten Fragen 
zu gewinnen. Der Beirat ist in Ausschüsse gegliedert, denen die 
einzelnen ‚Gebiete zugeteilt sind: Wirtschaft des Straßenbaues, seine 
Technik, Baustoffe, Untersuchung des Verkehrs, Brücken, Unterhaltung; 
ein Sonderausschuß soll sich mit dem Beton als Straßenbaustoff be- 
fassen. Wenn der Beirat, wie esin Amerika üblich ist, eines Tages die 
Ergebnisse seiner Arbeiten in einem Bericht zusammenfaßt und ihn 
veröffentlicht, wird dieser zweifellos wertvolle Unterlagen für Straßen- 
baufragen auch in Ländern außerhalb Amerikas liefern und dadurch 
zur Förderung des Straßenbaues in aller Welt beitragen. Wkk. 


Eine Stromleitungsschiene von bemerkenswertem Querschnitt 
verwenden die Pariser Vorortbahnen, über deren Elektrisierung 
C. Thomas in „Revue Generale des Chemins de fer“ und Calfas 
in „Genie Civil“ berichten. 

Die Schiene wiegt 76 kg/m und wird in Längen von rd. 18 m 
verlegt, von denen dann je 14 im Thhermitverfahren zu Stücken von 
250 m zusammengeschweißt werden; zwischen zwei solchen Stücken 


werden Dehnungsfugen 
gelassen, in der Mitte 
eines jeden Stückes 
wird die Schiene fest 
verankert, so daß die 
Längenänderungen 
sich nach den Enden zu 
‚auswirken. Die Gleis- 


DIE BAUTECHNIK, Heft 49, 14. November 1924. 


Die erhöhte Beanspruchung der Straße und 


anordnung ist in Abb. 1 wiedergegeben. Die Schiene soll den Übel- 
stand des Rutschens vermeiden, ihre Auflagerung geht aus Abb.2 
hervor. Auf Stationen und Bahnübergängen wird diese Leitungs- 
schiene durch eine Abdeckplatte aus Basaltbeton nach Abb.3 ge- 
schützt, die auf dem oberen Schienenflansch durch ihr Gewicht fest 
aufliegt. Ki. 


Auslandaufträge einer deutschen Baufirma. Als ein Zeichen der 
beginnenden Besserung der geschäftlichen Beziehungen Deutschlands 
mit dem Auslande, insbesondere auf dem Gebiete des Ingenieurbau- 
wesens, möge die erfreuliche Nachricht gelten, daß die Firma Siemens- 
Bauunion G.m.b.H. in der letzten Zeit die nachfolgenden drei größeren 
Auslandaufträge erhalten hat: 1. Ausführung der Arbeiten des von der 
spanischen Regierung ausgeschriebenen Ausbaues des Hafens von 
Sta. Cruz auf Teneriffa. 2. Herstellung einer Fluß-Wasser-Versorgungs- 
anlage für die Stadt La Concepcion del Urugua in Argentinien. 3. Aus- 
führung der Arbeiten für den Ausbau eines neuen Hafenbeckens für die 
Stadt Trelleborg in Schweden. Bei der Ausschreibung der Entwurf- 
arbeiten für diesen Hafen erhielt die Firma seinerzeit den ersten Preis. 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 
Verfahren zur Herstellung von Tunneln mit eingebauter Sohle, 
insbesondere unter städtischen Straßen (Kl. S4c, Nr. 392 341, v. 
15. 2. 1916, Gerhard Seidel, Berlin-Karlshorst). Das Verfahren be- 
steht darin, daß zunächst auf beiden Straßenseiten seitliche Schlitze 
kanalmäßig durchgehend ununterbrochen ausgeführt und darin mit 
äußerer und innerer Schutzschicht die Seitenwände hochgeführt werden, 
wobei die Straßendecke un- 
berührt bleibt. Später wird die 
Straßendecke zwischen den 
Schlitzen abgebaut und der 
Boden bis zur Unterkante der 
Tunneldecke entfernt. Nachdem 
die Seitenwände genügend er- 
härtet sind, wird unter Be 
nutzung von Trägern, Hilfsunter-- 
zügen und Abstützungen die 
Tunneldecke aufgebracht und 
endgültig ausgebaut und hierauf die Straßendecke aufgefüllt. Wenn sich 
unter der vollen Last die Seitenwände gesetzt haben, wird der Erdkern 
bis zur vollen Sohle ausgehoben und diese selbst dann zur Erzielung 
klarer statischer Verhältnisse als umgekehrtes Zweigelenkgewölbe mit 
Gelenkfugen, Schutzschicht und Bettung ausgeführt. Ein besonderer 
Vorteil des Verfahrens liegt darin, daß man ein statisch einfaches 
Bauwerk erhält, dessen Beanspruchungen sich rechnerisch einwandfrei 
erfassen lassen. Außerdem sind jegliche Hilfskonstruktionen, ins 
besondere die einstweilige Straßenbrücke entbehrlich. 


Personalnachrichten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn-Gesellschaft. Versetzt sind: 
der Oberregierungsbaurat Warnecke, Hannover, als Mitglied zur 
R. B. D. Cassel; die Regierungsbauräte Grohnert, Neuß, als Mitglied 
zur R. B. D. Trier, Karl Hoffmann, Hannover, als. Vorstand zum 
Betriebsamt 1 Allenstein, Dr.-Ing. Remy, Allenstein, als Vorstand 
zum Betriebsamt 1 Königsberg (Pr.), Capelle, Bebra, zur R.B.D. 
Frankfurt (Main), Hintze, Sagan, in den Bezirk des E. Z. A., Hof- 
stetter, Halberstadt, als Vorstand zum Maschinenamt 2 Essen, 
Egenolf, z. Z. Paderborn, sonst in Euskirchen, als Vorstand zum 
Maschinenamt Wittenberge, Noetel, Breslau, als Vorstand zum Ma- 
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Alle Rechte vorbehalten. 


Erddruck auf die Auskleidung in Stollen und Tunneln. 


(Zugleich Erörterung der wichtigsten Spannungszustände im Erdreich bei wagerechter OGperäche) 
Von Dr.-ng. H. Dörr, Karlsruhe. 


Der Erddruck auf die Auskleidung eines Stollens, namentlich auf 
dessen First, ist eine Größe, die im allgemeinen von so vielen un- 
sicheren Umständen abhängig ist, daß ihre Vorausberechnung selten 
glückt. Hierüber ist in der technischen Literatur schon häufig be- 
richtet worden. 

Unter der Voraussetzung jedoch, daß das über dem Stollen 
lagernde Gebirge aus losen Massen besteht, die sich unter dem Ein- 
fluß ihres eigenen Gewichts verdichtet, aber ohne Kohäsion gelagert 
haben, kann man mit Hilfe der geometrischen Erddrucktheorie für 
den zu erwartenden Druck auf den First einen Grenzwert bestimmen, 
wie im folgenden gezeigt wird. 

Der mathematisch-geometrischen Untersuchung soll eine einfache 
Betrachtung der Veränderungen vorangehen, die ihre Ursache darin 
haben, daß aus der natürlich gelagerten Erdmasse ein Prisma heraus- 
genommen wird, der Öffnung des Stollens oder Tunnels entsprechend. 
Allgemein verständlich könnte man auch sagen: Es soll zunächst 
Einsicht genommen werden, auf welche Weise die. Erdmasse, deren 
Ruhe und Gleichgewicht durch die Herstellung einer wagerechten 
Öffnung gestört wird, sich selbst zu stützen, sich zu helfen sucht. Es 
versteht sich, daß eine solche Selbststützung, d. h. eine Umrichtung 
der inneren Kräfte, nur im Gefolge innerer, wenn auch noch so kleiner 
Bewegungen auftreten kann. 

& 


4 £: 


Erdoberflöce 


% 


In Abb. 1 sei 4,4, 0,0, der Stollenquerschnitt, EE die Erd- 
oberfläche, g der Winkel der natürlichen Böschung des durchörterten 
Erdreichs, y dessen Raumgewicht. Der Boden sei ohne Kohäsion. 
Beim Vortreiben des Stollens verliert das Erdprisma 0; 0, V, V, seine 
unmittelbare Unterstützung, ebenso verlieren die Seitenflächen A; O, 
und A, 0, ihren seitlichen Halt, die Sohlenfläche A, A, ihre Auflast. 

Wenn das Prisma O0, 0,V, Vı ein fester Körper wäre, der rechts 
und links unter der Pressung des Erdreichs stände, so hätte er das 


Bestreben, unter der Wirkung seines Eigengewichts und etwaiger 


 Auflast abwärts zu gleiten. 


Diese Bewegung wäre gehemmt durch 
die aufwärts gerichteten Reibungskräfte an den Gleitflächen O, V, 
und O0; V3. Die Größe dieser Reibungskräfte ließe sich bestimmen, 
wie in meiner Schrift über „Die Tragfähigkeit der Pfähle“, S.7 u. 8 
gezeigt ist. 

Wären anderseits die Bodenmassen rechts von der ebenen 
Fläche 0,V; und links von 0, Vı in festem Zustande, so daß sie 


keinerlei Druck auf die Füllung 0, 0,V;V, ausüben könnten, säße 


- also mit anderen Worten eine Füllung aus lockerer Erde zwischen 


festen Wänden, wie das Schüttgut in einem Silo oder der frische 


Beton in der Schalung, dann ließe sich der Druck auf die First- 
fläche O0, 0, gleichfalls bestimmen in der Weise, die ich im Hand- 
buch für Eisenbetonbau, 3. Aufl, Bd. XIV im Kapitel „Silos“ an- 


gegeben habe. 


Da beim Stollenbau aber weder die eine noch die andere Vor- 
bedingung erfüllt ist, so sind die Voraussetzungen allgemeiner zu 


fassen. 


na nit 
EN 


Gibt die Unterstützung der Firstfläche nach unten weichend nach, 


_ was nie ganz verhindert werden kann, so tritt beim Abwärtsgleiten zu- 


\ 


nächst eine Lockerung der Massen über dem First ein, wenn sie auch 
noch so geringfügig ist. Eine Lockerung wird sich allgemein inner- 
halb und außerhalb der Ebenen O0, V, und O,P, einstellen, in senk- 
rechter Richtung nach oben, in wagerechter nach außen fortschreitend 
mit der Abwärtsbewegung der Firststützung. Je größer der Wider- 
stand der Firststützung sein wird, um so enger begrenzt wird die 
Zone der Lockerung bleiben. 

Auch in diesem Zustande wird das Erdprisma 0, 0, V3 V, nicht 
mit seinem ganzen Gewicht auf der Unterstützung O,; O, lasten, sondern 
es wird auch jetzt zum Teil getragen sein von der Reibung in den 
Gleitflächen. Die Reibungskomponenten sind außer vom Winkel 
abhängig vom Grade der übrigbleibenden inneren Pressung. 

Die Grenzwerte dieser inneren Pressung lassen sich finden 
und damit auch die Werte der den First entlastenden Reibungskräfte. 
Wenn es gelingt, den Einbau so auszuführen, daß die Senkung der 
Firstfläche 0, O; klein bleibt, daß also nur eine beschränkte Auf- 
lockerung über dem First sich ergibt, so entwickelt sich in den Gleit- 
flächen so viel Reibungskraft, daß nur ein sehr geringer Teil der über 
dem Stollen sitzenden Massen vom Einbau zu tragen ist. Der Druck 
auf den First nimmt mit steigender Höhe der Überlagerung nur bis 
zu einer gewissen Grenzhöhe zu. Wird die Höhe der Überlagerung 
größer als diese Grenzhöhe, so bleibt der Firstdruck konstant und 
unabhängig von der Tiefenlage des Stollens. Die Grenzwerte sollen 
auf geometrisch-analytischem Wege gefunden werden mit Hilfe der 
Engeßerschen Keiltheorie. Wegen dieser Erddrucktheorie verweise ich 
auf Engeßers Aufsatz in der Zeitschrift für Bauwesen 1880, meine 
Schrift über „Die Tragfähigkeit der Pfähle“ und den theoretischen 
Teil im Handbuch für Eisenbetonbau, 3. Aufl., Bd. XIV, Silos. 

In Abb. 2 u. 3 sind die maßgebenden Linien für die Gleich- 
gewichtszustände im unbegrenzten Erdreich mit wagerechter Ober- 
fläche dargestellt. Im senkrechten Schnitt durch das Erdreich (Abb. 2) 
ist der Erdkeil O Bı B,, der für sich nicht im ‚Gleichgewicht ist, in 


beliebig viele Keile mit der Basisbreite c, der Höhe r=OYV und der 
Tiefe „eins“ — senkrecht zur Bildebene gemessen — eingeteilt, deren 
Schneiden also in O liegen. Die Gewichte der einzelnen Keile, dar- 
gestellt durch die Basisbreiten c, erscheinen im Kräfteplan der Abb. 3 
Zieht man zur Normalen jeder Fugenrichtung der Abb. 2 die beiden 
Grenzrichtungen des Fugendrucks unter + p im Kräfteplan, so um- 
hüllen diese Linien die beiden Parabeln I und II, die gewisse Grenz- 
lagen für den Pol zum Gleichgewicht der Keile festlegen. 

In einer Masse geschütteten Gutes ohne innere Reibung, d. h. 
mit 9=0, oder im ungestörten, natürlich gelagerten Erdreich von 
wagerechter Oberfläche und beliebigem Reibungswinkel 9 wäre die 
Elementarpressung in der Tiefe r nach allen Seiten gleich yr, also 
gleich dem Flüssigkeitsdruck, der in Abb. 3 dargestellt ist durch das 
Maß FVY=0V=r. Die Parabeln aber sind der geometrische Aus- 
druck für die mögliche Abweichung des inneren Druckes von diesem 
Maß yr, die ihre Ursache in der inneren Reibung hat. Diese innere 
Reibung kann nur als Folge innerer Verschiebungen auftreten. Diese Er- 
scheinung ist die Auswirkung der Selbststützung solcher losen Massen. 
Einem von außen kommenden Druck setzen sie höheren Widerstand 
entgegen, als ihrer natürlichen inneren Verspannung entspricht; ihr 
Gefüge verdichtet sich dabei. Läßt an irgend einer Stelle die ein 
Erdprisma zusammenhaltende Kraft nach, so vermindert sich von 
selbst dessen innere Spannung in dieser Richtung; das Gefüge lockert 
sich dabei. Für die Erhöhung und Verminderung der inneren Spannung 
gibt es Grenzen, die mit Hilfe der Parabeln der Abb. 5 angegeben 
werden können, 

Der kleinste Druck, den das Erdreich rechts von der Wand OV 
in wagerechter Richtung auf diese Wand ausübt, wird gemessen durch 
das Druckmaß 


(1) 


Der größte Widerstand des Bodens in derselben Richtung wird 
dargestellt durch die Strecke: 


a Brerw(ne4h)ere 


Sig" (45° a 2 ne 


ui 
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Ebene OVderDruck - 
von der Fugennor- 
malen umdenvollen 
Winkel g ab, so 
mißt DV den klein- 
sten möglichen 
Druck auf dieEbene 
OV; DL,und L,V 
sind dessen senk- 
rechte und wage- 
rechte Komponen- 
ten. Es mißt also 
S, V nicht den aller- £ ae 
kleinsten wagerechten Druck; er kann vielmehr auf das Maß L;V 
sinken. Gleitebene ist in diesem Falle die Fuge @; O. 

Ermäßigt sich die innere Spannung senkrecht zur Fuge OV auf 


das Maß L,V, z. B. hinter einer Stützmauer, und herrscht an der 


’ 


Wand OV die volle Reibung, so ist A5V das Maß des Druckes auf 


die Wand, A, L, dessen senkrechte Komponente. 

Im Zustand der natürlichen inneren Spannung ist der Innen- 
druck in wagerechter Richtung dargestellt durch das Maß FV=r; 
die größte dabei mögliche senkrechte Komponente mit Rücksicht auf 


ein Gleiten längs der Ebene @, 0 ist das Maß %F‘. 
Der Höchstwert der in der Fuge O V möglichen senkrechten Seiten- 


kraft wird gemessen durch die Strecke Q, L\, mit der wagerechten 
Seitenkraft L,V. Zur Auswirkung dieses Druckmaßes gehört aller- 
dings schon eine Überschreitung des : 
Maßes der natürlichen Pressung, 
also eine künstliche Verspannung. 

Wenn in irgend einer Fuge des 
Keilsystems der Reibungsbeiwert 
kleiner ist als tgp, was z.B. an 
der Mantelfläche eines Pfahles oder 
eines Fundamentes oder in einer 
wasserführenden Zwischenschicht (€) 
des Bodens der Fall sein kann, dann 
erreichen jeweils die Spannungs- 
komponenten parallel der betreffen- 
den Fuge nicht die Maße Q, 1, 
oder Q&9),F oder A,L,; die Kom- 
ponenten bleiben kleiner, der Pol 
des Kräftesystems liegt somit nicht 
auf einer der Parabeln, sondern 
innerhalb der Fläche $, Qı S,, Qı‘ Sa, die von den Parabeln begrenzt 
ist. Gleitebene ist dann die Ebene OV selbst. (Man vergl. hierzu auch 
„Tragfähigkeit der Pfähle“, $.8.) Eine mathematische Bestimmung der 
Reibungskomponente ist in diesem Fall nicht mehr möglich, 

Ähnliche Verhältnisse können natürlich in jeder beliebig gerichteten 
Fuge eintreten. (Siehe „Bauingenieur“ 1923, Heft 21, S. 579.) 

Die verschiedenen Maßstrecken des inneren Druckes, die von den 
Parabeln bestimmt werden, sollen hier analytisch ermittelt werden, 
weil sie die Grundlage der weiteren Untersuchungen bilden. Es sei 
hier wiederholt, daß man aus diesen Maßstrecken den gesamten 
jeweils in der betreffenden Fuge wirkenden Druck durch Multiplikation 

yr 


mit gr erhält und den jeweiligen größten Elementardruck durch 


Multiplikation mit a wobei s die Länge der Fuge (s. Abb. 2) 


bedeutet. 

Zur Berechnung der Druckmaße für die Fälle, in denen Q, oder 
D die Pole des inneren Gleichgewichts im Keilsystem B, OB, sind, 
sei die Gleichung der Parabel I, bezogen auf ihre durch den Brenn- 
punkt F' gehende Achse als x-Achse und die Scheiteltangente in A, 
als y-Achse benutzt. Der Parameter der Parabel ist gleich 2 FA, 
—2rsing, somit die Parabelgleichung 


(3) yP—=4rsinpx. 
Die Senkrechte durch den Brennpunkt F schneidet auf de 
x-Achse die Strecke A, F=-+rsing, auf der y-Achse die Strecke 


A, Y=—rsingptgyg ab, somit lautet die Gleichung dieser Senkrechten: 
ee u 1 
rsing rsinptgp 
oder s—rsinpg+tyctgy. 


Für den Schnittpunkt 9, mit der Parabel I gilt demnach die 
Gleichung: 


y—A4r?sin’g— Iyrsinygcgy=) 
y=?2rsing(ctgy +y1 + ctg? p 
%=2r(cosp—]1), 


da hier nur das negative Vorzeichen in Betracht kommt. In a 
solutem Maß ist - 


2sin?P. 
(E)y — Yo — 99 2 
RN 2 sin F 9 
2. 
a F=28 5 r=Q F. > Fed 
® 
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Für die wagerechte Komponente des Druckmaßes Q,‘V oder Q, V Zur Abkürzung sei auch hier gesetzt: 
sei zur Abkürzung gesetzt: FV—=:jr, für die senkrechte Komponente 608 45°+9 45° — p 
er: ana GLORSUrER 69 7 cosp— 4tg2ycos Te sin = =) 
E (4) s—1 und 
6) rn (11) 8189; 
Bi 2 dann ist: FE : 
Ri R . P a Ten ex 
me: Aus dieser Beziehung ist an Hand der Abb. 3 zu erkennen, daß 
die Parabeltangente in Q, durch den Punkt O geht und mit OV den DL=asr. 


3 Winkel 5 einschließt. Go 0 ist dabei die Gleitebene; sie ist gegen 


® or um = geneigt. 


5 Die Ermittlung der Druckmaße Q@,L, und L,V,, also für den 
3 ‚Pol Q,, ist einfacher. Aus der Abb. 3 kann man ablesen: 


2 Be } GL eQ DER, V=rtgp 
3 £ LV=DF+FV=r(l-+tgg); 
also ist mit entsprechender Abkürzung: 
z (6) SS aml1-+tgy 
u.a a=tgyp. 
: Man vergleiche hiermit auch „Tragfähigkeit der Pfähle“, $, 8. 
F > Das Druckmaß A5V hat die wagerechte Komponank LsV und 
. die senkrechte A, ZL,. Aus der Abb. 3 läßt sich ablesen: 
a L,V=r cos? p 
1 


Ab=reosgysinp=, :rsin2g. 


. Zur IT wird auch hier a) 
=.(8) & — 008? 


- (9) 200 — Sin 2. 


1 
2 
_ Um die senkrechte Komponente DL, und die wagerechte Z,V 
‘ des Druckmaßes DV zu erhalten, soll, wie oben zu den Zahlen x, 
- und &, geschehen, analytisch der Schnittpunkt der Parabel I mit der 

Geraden VA, also der Scheiteltangente der Parabel II, bestimmt 
- werden. Der Abschnitt, den diese Gerade auf der y-Achse aus- 


Ereier ist AV=-+rcosg, und der Abschnitt, den sie auf der 
@-Achse markiert, ist 4,X=-Hrcosptg29, mithin lautet ihre 


Gleichung: y 
+-I—=1 
rc0sp 


3 4  rcosptg2p 
Bi: 2=tg2p(rcospy—y). 


Diese Gleichung wird in die Parabelgleichung 3 eingesetzt und 
liefert für die Schnittpunktordinate: 


on ? — 4rsinptg2y(rcosg —y)=0O 
Oy= — 2rsinptg2p+2rysin?gtg? 29 +sinpcospig2g 29 
i  nertg2p(V2—2sing), 


da hier nur das positive Vorzeichen der Wort in Betracht kommt. 


N FERE 


=: 


F 3 Seit man noch = —=sin 450, so wird 
u SD ; ARO.EN, 
EEE: y—atg2pcos oT. sin IP, 
Dazu wird die Abszisse: 
B- 0 
| = n=1829 (0:9 — 4tg 2 pcos 15 on sin et 
E- Aus Abb. 3 erkennt man: 
e: DV= 
Yo sin 2 
= 2 Sin 
? MEI sin 29 
oder: ? 
= - ing. 45°+ 45° — 
£ 3 082g cosp — 4tg2p cos — .—- 5 si 5 y 
ü it cos 


4 AR 
EU (ep — 11529000 ER. m DR)... 


Bei 9=45° wird &, nach Gl. 10 unbestimmt. Da aber in diesem 


Fall VX parallel zur Achse der Parabel I und 


Et! — c08 9 — v2 


= 


wird, so lautet die Gleichung der Geraden YX: 


y=Zr.C89= 


Setzt man diesen Wert in die Gleichung der Parabel ein, so erhält man 


y2 SE 4 = ; 
RS 
FUE 
ee no 
2 8 
1 
(12) DI, Ds 
. Pi 1 1 N 
Hier ist also Em li ge 
Tabelle I. 
? &Xo % &X &Xg | & & &9 &g 5 € 
Grad || | Pr i | 
20 | 0,352 0,864 0,321 |0,146 11,000 1,132) 0,883 | 0,402 0,490 | 2,12 
25 | 0,442 | 0,466 | 0,384 | 0,150 ||1,000 1,217 10,822 0,322 | 0,406 | 2,47 
50 | 0,536 | 0,577 | 0,434: | 0,149 || I ‚000 | 1,334 | 0,750 0,259 0.334 | | 3,00 
35 0,630 ,0,700 | 0,470 | 0,144 1.000 | 1,490 | 0,671 0,206 |0,271 | 3,68 
40 , 0,728 |0,839 | 0,492 | 0,137 11,000 1,705 0,586 0,163 0,217 | 4,60 
45 | 0,828 | 1,000 | 0,500 | 0,125 || 1,000 , 2,000 0,500 | 0,125 0,172 5,82 


In der Tabelle I sind für einige Winkelgrößen die Grundwerte € 
und & zusammengestellt. Zwischenwerte können geradlinig ein- 
geschaltet werden. 

Für die Benutzer der Tabelle Seite 26 im Handbuch für Eisen- 
betonbau, Bd. XIV, Silos, mache ich darauf aufmerksam, daß hier die 
Druckmaße analytisch bestimmt sind, die dort rein zeichnerisch er- 
mittelt waren. Die in jener Tabelle für a:r =1:0 enthaltenen Werte 
mit der Bezeichnung &, sind mit den &,-Werten hier, die &,-Werte 
dort mit den Zahlen &, hier identisch. 

Bezeichnet man nun allgemein das Maß der senkrechten, durch 
innere Reibung erzeugten Erddruckkomponente mit &r (Abb. 3), 
wobei x durch Konstruktion oder Rechnung, wie oben gezeigt, zu 
ermitteln ist, so wird sich der Druck auf den First eines Stollens wie 
folgt finden lassen: 

Das Gewicht eines Erdprismas von der Höhe r und der Tiefe 1 m 
— senkrecht zur Bildebene der Abb. 1 — ist 


H=yri, 
wenn-/ die Breite des Ausbruchs bezeichnet. 


Die Reibungskräfte in den beiden Ebenen O0,V, und 05V, ‚sind 


gleich groß; ihr Wert ist zu setzen 
r2 


R,=2y::0 


somit der auf der Firstfläche lastende Restdruck (Engeßer hat ihn 
„Minimaldruck“ genannt): 
(13) K=—R,=y(rl- 120). 


Dieser Druck erreicht seinen Höchstwert, wenn 


= „2 
=yr’a, 


l—2ra=0 
d. h. 
l 

&) 9 

ist; er beträgt dann e 12 u 
ER 4a? 
Ei 1 — y? . 
(15) | Re Ye 


5 
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Nimmt man an, daß der Druck sich gleichmäßig auf die Länge } Ohne daß ein Einbruch stattfindet, kann jedoch ein Herabsinken = 
verteilt, so erhält man für die Längeneinheit aus Gl. 13 allgemein des x-Wertes auf diese unterste Stufe nicht eintreten. 2% 


K F 
p == rel! — je) 


und den Höchstwert aus Gl. 15 mit 
\ yl 
= — 
(16) Er 
Es ist demnach mit Rücksicht auf Gl. 14 der größte zu er- 
wartende Einheitsdruck: 


(17) p Eu ES PRE 


Der Druck kann sich in Wirklichkeit nicht gleichmäßig auf die 
Länge / verteilen; er wird in der Mitte, weil dort die Summe aller 
Verschiebungen am größten ist, seinen höchsten Wert erreichen und 
gegen die Ränder zu stetig abnehmen. Der Restdruck X der Gl. 13 
wird theoretisch zu Null, wenn 


ae en) 


l 
(18) a RER: J 
also wenn die Höhe der überlagernden Schicht doppelt so groß 
als r’ ist. ’ 
Soll der Restdruck auf die Oberfläche einer Öffnung beliebiger 
Form bestimmt werden, deren Querschnitt—= F und deren Umfang 
—u ist, so wird 2 


Keyre 5 20 


2 
Kzy(rF— 5 we): 


Der Größtwert tritt ein, wenn 


' 


oder 


F—r au=oO 
oder F 
VS, 
(14a) sg 
Dann ist Fi gi 
& =y(-; 56) 
5 SERRE 2. 
(15a) Ki ya Br 


Nimmt man der Einfachheit halber auch hier gleichmäßige Ver- 
teilung an, dann wird 


mn! A Se 
(16a) Beer 


Der Restdruck wird theoretisch Null, wenn 


(18a) pe 


Es bleibt nun noch die wichtige Frage zu beantworten, welchen 
&-Wert man in praktischen Fällen einzusetzen hat. 

Im Augenblick der Aushöhlung herrscht im Erdreich über dem 
First sicherlich überall der natürliche innere Erddruck, vorausgesetzt, 
daß man es mit einem Boden zu tun hat, dessen Lagerung sich in 
einfachster Weise vollzogen hat, ohne daß irgendwelche zusätzlichen 
Spannungen erzeugt worden sind. Diesem natürlichen Druck gehört 
der Wert © 


vH 
Gleitebenen sind hierbei die Ebenen O, @, und 0, @, (Abb. 1 u. 3). 
Sobald aber infolge Nachgebens der Firstfläche beim Bau die 
Schichten über dem First an innerer Spannung einbüßen, kann der 


Wert der Reibungskomponente gegen das Maß &, zu sinken, also 
gegen den Wert 


DD 


u=—=2tig an. 


49 —,:sin29p, 
wobei 0,V, und 0,V, Gleitebenen werden. 

Könnte, z. B. infolge eines Einbruches, die Auflockerung bis zur 
untersten Grenze fortschreiten, würde also der Pol in Abb.3 nach D 
rücken, dann würde der Reibungsbeiwert zur Größe 


3 — & tg 9 
heruntersinken; 0 @, wäre Gleitfläche. 


Der oberste Grenzwert 
ah—tgp e- 
ist nur bei künstlich gespanntem Erdreich, also z. B. bei Pfahl- und - 
Brunnengründungen infolge Rammens oder Stampfens möglich. 

Bei Stollen in natürlich gelagertem Boden, selbst wenn er gar 
keine Kohäsion besitzt, wird praktisch die Auflockerung über dem 
First bei einigermaßen vorsichtigem, dem Ausbruch rasch folgendem 
Einbau nur auf geringe Höhe über der Firstfläche sich geltend machen. 

Sie wird in den allermeisten Fällen so gering sein, daß man bei der 
Ermittlung des Firstdrucks mit dem Wert &, rechnen kann. 

Man muß sich jedoch immer vor Augen halten, daß der bier 
errechnete Druck ein Kleinstwert ist, der durch irgendwelche äußeren 
Einflüsse gesteigert werden kann. 

Aus der Literatur ist mir nur eine einzige Versuchsgruppe bekannt, 
die zur Klärung der Frage des Firstdrucks so durchgeführt worden 
ist, daß man sie nachrechnen kann. Es sind dies die Versuche 
Engeßers, die er veröffentlicht hat in der „Deutschen Bauztg“ 1882, 

S. 91 in dem Aufsatz „Über den Erddruck gegen innere Stützwände“. 

Als Versuchsgut wurde Sand verwendet, dessen Raumgewicht zu 
1500 kg/m? und dessen Böschungswinkel zu 36,5° angegeben ist. Es 
ist somit &, —=2tg.18,25° = 0,66. SR 

Der Versuchsapparat bestand aus einem auf 
Füßen stehenden Holzkasten von 40 cm Höhe, 
20 cm Breite und 95 cm Länge. Am Boden konnte 
eine Öffnung von bis zu 4cm Breite mit einem 
oberhalb des Kastenbodens liegenden Schieber 
freigegeben werden. Die Längsseiten des Kastens 
waren mit Glastafeln verkleidet in der Annahme, 
daß dadurch die Reibung dort aufgehoben werden 
könne. Im übrigen geht die einfache Einrichtung 
aus Abb. 4 hervor. Die Drücke auf den Schlitz 
wurden mit einer Wage gewogen, deren innere Wag- 
schale im Aufriß der Abb. 4 angedeutet ist. Daß 
BR die Annahme, man könne durch Glaswände die 
Reibung verringern, irrig ist, haben erst neuer- 
dings wieder die Versuche bestätigt, die Franzius 
im „Bauingenieur“ 1924, Heft 10 veröffentlicht bat. 
Die Reibung an den Glaswänden muß also hier 2. 
voll berücksichtigt und der Druck auf eine all 
seits umschlossene Öffnung berechnet werden. Man 

N 
‘5 


Ye 


Aa % 
re Al ae DE 


N 
N 
\ 
—— | 


IIIISIIIIIISUIISSIEIIIISSIIINNNINN 


TU 8 hat bei den Versuchen, bei denen die Öffnung im 
Boden 4 cm breit war, zu setzen: - 
F= 0,04 . 0,2 = 0,008 m?, 2 
u=2 (0,2 + 0,04) = 0,48 m. z 
7 Dann wird mit =, = 0,66 der Grenzwertr‘ 
4 nach Gl. 14a: 
“ ; 0,008 2 

VII m v . 

Abb. 4. 0,48 : 0,66 0,025 m; 
und der Restdruck nach Gl. 15a: = 
0,008? B% 
rl ELEND N ER 2a w; 
eur nee A 


Gemessen hat Engeßer 150 g; er zieht hiervon noch das Gewicht = 

der Sandmenge ab, die vom Schieber verdrängt war, mit etwa 6bis10g. # 
Bei einer Schlitzbreite von 2,2 cm, mit der Engeßer ebenfalls 
Versuche angestellt hat, wird F'= 0,0044 m?, u= 0,444 m und nach & 
Sa: gr — 1500 - 0,0044? g 
— 3.0,444: 0,66 


Gemessen wurden beim Versuch 52 g, von denen Engeßer noch 
4 g aus demselben Grunde wie oben in Abzug bringt. Auch hier 
stimmt also der Versuch mit der Rechnung sehr gut überein. Engeßer 
bemerkt, daß bei einer Sandhöhe von nur 15 cm im großen und 
ganzen dieselben Versuchswerte herausgekommen sind, was sich vol- 
ständig mit der Theorie deckt. Bei einer Schütthöhe von nur6cm 
und 4 cm Schlitzbreite wurden 180 g gemessen, wohl deshalb, weil 
dann eine Lockerung der inneren Spannung eingetreten ist, also ein 


= 0,050 kg. 


Der Wert u, = = -sin2g ist in 


diesem Fall gleich e .sin 73° — 0,478; dem Restdruck 180 g entspricht 
der Wert x’ =0,55, also ein Zwischenwert zwischen x, und &s. | 

Eine weitere Versuchsgruppe sollte den Kleinstdruck feststellen, 
der sich über einem kreisrunden Ausschnitt aus dem Kastenboden 
ergibt. Bei einem lichten Durchmesser der Öffnung von 5 cm, einer 
Schütthöhe von 30 em wurden 34 g Druck gemessen, von denen 


7 


Sinken des &-Wertes gegen x, zu. 


A stelligen, ohne daß die Schichten sich 


3 


‚bis 2,0 multiplizieren. 


_ rechnet werden. 


gerechnet, 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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Engeßer mit Rücksicht auf den Schieber noch 2 bis 3g abzieht. Die 
Rechnung ergibt mit Gl. 15a: 


Ta ni? d* RT d? 
NOLTE TEE 
- h A% 3 
Ben 1500: 3,14 0,05 — 0,028 kg. 


320,06 
Also auch hier stimmt die Rechnung mit dem Versuch überein. 


Man weiß schon lange, daß bei einem Behälter, der mit einem 
schüttbaren Stoff, Sand, Getreide, Kohle u. dergl., gefüllt ist, der 


Innendruck sich durch eine Öffnung im Boden oder den Wänden nicht 


fortpflanzt, daß vielmehr vor einer solchen Öffnung ein verhältnis- 
mäßig kleiner Gegendruck genügt, um das Auslaufen des Inhalts zu 
verhindern. Auch durch einen einfachen Rost oder ein Gitter hin- 
durch äußert sich nur ein kleiner Druck. Man vergleiche hierzu auch 
die technischen Anwendungen dieser Tatsache im Handb. f. Eisen- 
betonbau, 3. Aufl.,, Bd. XIV, Silos S. 68,69 bei den Siloverschlüssen 
von Züblin & Co; S. 84 bei den Rosten in Kohlensilos und schließlich 
bei allen Silotrichtern, 

Unerläßliche Voraussetzung für das Entstehen dieses Kleinstdrucks 
ist eine kleine innere Bewegung, die die Selbststützung durch Reibung 
erst auslösen muß. Ein Beispiel möge diese Forderung klar machen. 
Es sei unter einem Erddamm beträchtlicher Höhe eine Durchfahrt 
oder ein Stollen frei zu halten. Stellt man dieses Bauwerk zuerst her 
und schüttet- darauf den Damm, so steht das Bauwerk allseits unter 
dem natürlichen Erddruck in seinem vollen Wert. .Ist das Bauwerk 
verhältnismäßig starr, so werden die Pressungen, die es erleidet, sogar 
größer werden, als dem natürlichen Erddruck entspricht. Wird 
dagegen unter einem fertigen Damm ein Stollen durchgetrieben, so 
erfährt der Einbau in diesen Stollen und die fertige Ausmauerung 


nur den Restdruck oder einen Druck, der etwas größer als der Rest- 


druck ist. 

Meist ist im Erdreich noch eine mehr oder minder kräftige 
Kohäsion vorhanden, die den Firstdruck herabmindern oder gar auf- 
heben kann. 
Bei den Bodenarten mit wenig oder keiner Kohäsion wird man in 
praktischen Fällen den nach dieser Berechnungsweise sich ergebenden 
Kleinstdruck auf den First noch mit einer Sicherheitszahl, etwa 1,4 
Ist die Kohäsion kräftig, so kann man diese 
Zahl weglassen oder die Kohäsion dadurch schätzungsweise berück- 
sichtigen, daß man den x-Wert höher 
als &, einsetzt. 

Bei Stollen, die in sehr großer 
Tiefe liegen, muß mit der dort vor- 
handenen allseitigen Verspannung ge- 


Lrdober; 


Tache 


R 


Bezeichnet man in Abb. 5 mit r, 
die Tiefe der Firstfläche unter der 
Erdoberfläche, so ist dort der Ele- 
mentardruck vor dem Ausbruch 


Pa— YTYa; 
und in der Tiefe r — y: 
Py—=YWVra—Y) 


Könnte man den Vortrieb bewerk- 


lockern, so wäre für eine Erdschicht 
von 1 m Erstreckurg senkrecht zur 
Bildebene der Restdruck, nach Gl. 16 


Abb. 5. 


E60, B,—ryl2y0. [la y 
K=yyli-eRn — Y)l- 


Das Glied x (2r,— y) ist bei sehr tiefliegenden Stollen auf alle 
Fälle größer als !, so daß kein Restdruck nach unten herauskommen 
kann; der Firstdruck wäre demnach bei hoher Überlagerung gleich 
Null, wenn es gelänge, eine Auflockerung zu vermeiden. Die Er- 
fahrung hat dies längst bestätigt. Brandau betont in seinen Auf- 
sätzen in der „Schweiz. Bauztg.“* 1909, Nr. 1 bis 4, wo er über die 
Erfahrungen am ersten Simplontunnel berichtet, daß der Firstdruck 


um so kleiner geblieben sei, je rascher der Einbau der Zimmerung 
_ im Stollen oder der Gewölbe nach Vollausbruch vorgenommen werden 


konnte. Da man aber praktisch mit der Aussteifung nicht unmittel- 
bar dem Ausbruch folgen kann und die Erschütterungen beim Bau- 
betrieb. eine Lockerung der den Ausbruch umgebenden Massen 
bringen müssen, so wird sich immer ein Druck auf die Firstfläche 
einstellen. 


Um sicher zu gehen, wird man diesen Druck unter der Annahme 
rechnen, daß über dem First eine Auflockerung eintritt, die so weit 
fortschreitet, daß der Höchstwert des Kleinstdrucks nach Gl. 15 
entsteht. Daß man mit dieser Annahme nicht fehlgeht, darf einst- 
weilen durch die Engeßerschen Versuche als bestätigt angesehen werden. 
Als x-Wert wird man &, oder, wenn man vorsichtig sein will, &, ein- 
führen und überdies in lockeren Massen noch einen Sicherheits- 
zuschlag machen. 

Der allererste Druck, der sich sofort hinter dem Ausbruch be- 
merkbar macht, ist abhängig von der Elastizität und Plastizität des 
unter allseitigem Druck sich nach der Öffnung zu ausdehnenden 
Bodens. Sobald sich aber die elastische Dehnung ausgewirkt hat, ist 
diese Druckkomponente zu Null geworden. Es bleibt dann auf die 
Wandverkleidungen nur noch ein verhältnismäßig geringer Druck 
übrig; in der Sohle wird er stets verschwinden. Auch dies hat die 
Erfahrung bestätigt. 

Der Versuch, eine Berechnung des Druckes auf die Seitenflächen 
4A,0, und A,0, der Abb. 1 anzustellen, führt einstweilen zu keinem 
brauchbaren Ergebnis. Man muß sich für die Praxis mit der Fest- 
stellung begnügen, daß dieser Seitendruck kleiner ist als der Druck 
auf den First — wenigstens bei normalen Querschnittformen —, 
sowie man nur dafür sorgt, daß die Auflockerung in engsten Grenzen 
bleibt. So wie die Reibung in den Ebenen O,V, und 0,V, den First- 
druck in engen Grenzen hält, so ist durch die wagerecht nach außen 
wirkende Reibung in den Flächen 0,05‘, A3As‘, 010,’ und A,4,’ 
dafür gesorgt, daß der Seitendruck nicht groß werden kann. Nur 
bei völliger Auflockerung könnte der sogenannte aktive Erddruck 
entstehen. 

Eine Ausnahme würden diejenigen Stollen zeigen, bei denen die 
Überlagerung r—=0:V,=(0sV3 im Verhältnis zu ihren Querschnitt- 
abmessungen sehr klein wäre. Bei ihnen müßte man mit einem 
erheblichen Seitendruck rechnen. Sie kommen praktisch nur 
selten vor. 

Aus den Untersuchungen geht hervor, daß, wenn Reibungskräfte 
im Gebirge über dem Stollen vorhanden sind, die Drücke auf den 
First und die Wände klein bleiben, auch bei großen Tiefen. Es ver- 
steht sich, daß mit dem Aufhören der Reibung die Drücke sehr groß 
und im schwimmenden Gebirge gleich den hydrostatischen Drücken 
werden können. Je mehr Wasser und glitschige Einlagerungen über 
dem Stollen vorhanden sind, um so weniger Reibung darf man erwarten. 
Durchnäßter Lehmboden, in Verwerfungsspalten oder in steil ein- 
fallenden Schichten eingelagert, kann wie ein Schmiermittel wirken 
und bei ungünstiger Lage der Stollenwände zu solchen Spalten sehr 
hohe Drücke bringen. 

Bei der unendlichen Zahl von Möglichkeiten der Gebirgsschichtung 
und Wasserführung wird eine Vorausberechnung des Firstdrucks nur 
in Regelfällen möglich sein und den Tatsachen um so näher kommen, 
je mehr man es mit einem körnigen, trockenen, kohäsionsfreien 
Gebirge zu tun hat. 

Ferner haben die Untersuchungen gezeigt, daß eine Behandlung 
der Aufgabe, wie sie Dr.=Sng. 0. Kommerell!) angegeben hat, nicht 
möglich ist, weil ein spannungsloser Körper über dem First mit einer 
elliptisch oder parabolisch begrenzten Querschnittfläche undenkbar 
ist, wenigstens im kohäsionslosen Gebirge, dessen Druckwirkungen 
allein einer mathematischen Behandlung zugänglich sind. 

Auch die theoretische Ableitung Engeßers über den Kleinstdruck 
auf den First in der „Deutschen Bauztg.“ 1882, S. 91 darf nicht als 
gültig angesehen werden, weil ihre Voraussetzungen hinfällig sind. 

In der Schrift „Über einige Gebirgsdruckerscheinungen in ihren 
Beziehungen zum Tunnelbau“?) versucht E. v. Willmann eine Lösung 
der Frage des Firstdrucks in Tunneln mit Hilfe der Bodendrücke, 
wie sie bei Zellensilos für schüttbare Stoffe gemessen und berechnet 
worden sind. Man muß jedoch bedenken, daß die Druckverhältnisse 
in dem unbegrenzten Erdreich über einem Tunnel andere sind 
als in einem allseits von festen Wänden umschlossenen Siloraum. 
Man vergleiche hierzu meine Untersuchungen im Handbuch für Eisen- 
betonbau, 3. Aufl., Bd. XIV, wo ich außerdem nachgewiesen habe, 
daß die Berechnung der Innendrücke mit Hilfe der bisher allgemein 
gebräuchlichen Exponentialfunktion unrichtig ist. 

Eine theoretische Untersuchung des Belastungszustandes in einem 
Tunnel mit verhältnismäßig geringer Überlagerung bei geneigter 
Erdoberfläche bleibt einer besonderen Abhandlung vorbehalten, ebenso 
das Verhalten der Stollen- und Tunnelwände im massigen Gestein, 
wo man es fast ausschließlich mit elastischen Verformungen zu 
tun hat. 

1) „Statische Untersuchung von Tunnelmauerwerk“, von Dr.= Ing. 
O0. Kommerell. Berlin 1912. Wilhelm Ernst & Sohn. 
2) W. Engelmann, Leipzig 1911. 
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DIE BAUTECHNIK, Heft 50, 21. November 1924. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Erd- und Flußbauten durch Kabelbagger. 


.Von Dipl.-Ing. Friedrich Riedig, Dresden, 


An die Stelle von Eimerketten- und Löffelbaggern bei Ausführung 
von Erd- und Flußbauten sind bekanntlich vielfach die bereits von 
Buhle in der „Bautechnik“ 1923, Heft 1, S. 3 besprochenen Kabel- 
bagger getreten, denn sie sind sowohl in bezug auf die Anlage- 
kosten als auch in bezug auf die Betriebskosten die billigsten 
Baggermaschinen. . Außerdem sind sie zugleich eine Transport- 
anlage. 


nl 
— Tea 


fach zu lösen, weil sie an Ort und Stelle erst aus den Einzelteilen 
von geringem Gewicht zusammengebaut werden. 
Der kleine Turm wird durch Seile gehalten, die bei einer Lara 


änderung durch eingeschaltete Flaschenzüge verlängert oder verkürzt 


werden. Durch geeignete Seilfüh- 

= SE 3 rungen ist es aber auch möglich, 
{ die Lagenänderung vom Führerhaus 
/ im Windenturm zu bewirken. ä 
Bei einer weiteren Anordnung 


& schwenkbar. Diese Bauart 
natürlich billiger, denn der Winden- 


SUSE nen le 


Abb. 1. 
baren Türmen. 


Das Prinzip eines Kabelbaggers ist sehr einfach. Über die Aus- 
hubstelle (Abb. 1) wird ein schräg geneigtes Tragseil gespannt, dessen 
Durchhang sich mittels eines Flaschenzuges ändern läßt. Gesteuert 
wird der Kübel durch das Zugseil und das Tragseil. Mit dieser An- 
ordnung wird eine wesentlich vereinfachte Handhabung erzielt im 
Gegensatze zu den älteren Bauarten, bei denen mehrere Seilführungen 
zur Steuerung des Kübels nötig sind. 

Nach dem heutigen Stande des Kabelbaggerbaues kann man mit 
diesen Maschinen alle vorkommenden Erdbauten ausführen. Schwer 
zugängliche Stellen, Böschungen usw. lassen sich in einfachster Weise 
bearbeiten. Die mannigfache Anwendungsmöglichkeit liegt in ihrer 
baulichen Anordnung und in der Leistungsfähigkeit. Grundsätzlich 
hat man zwei Anordnungen: 1. mit parallel verfahrbaren Türmen 
(Abb. 1) und 2. mit feststehendem Windenturm und radial verfahr- 
barem kleinen Turm (Abb. 2). Die Kabelbagger mit parallel verfahr- 
baren Türmen (Abb. 1) ähneln in ihrer Wirkungsweise und Aufstellung 
den Eimerkettenbaggern beim Abtragen von Böschungen usw. Sie 
haben aber den Vorteil, daß man nicht an die verhältnismäßig kurze 
Eimerleiter gebunden ist, da die Spannweite der Kabelbagger mehrere 
hundert Meter betragen kann. Wenn zwar auch die Leistungs- 
fähigkeit der Kabelbagger geringer ist als die der Eimerkettenbagger, 
so kann man doch dieselbe Leistung eines Eimerkettenbaggers durch 
mehrere nebeneinander aufgestellte Kabelbagger erzielen. Die größte 
Leistung eines Kabelbaggers beträgt etwa 80 m?/Std. Die Anlage- 
und Betriebskosten würden dann zur Erreichung derselben Leistung 
noch weit hinter denen eines Eimerkettenbaggers zurückbleiben. Die 
Transportfrage der Kabelbagger zur Verwendungstelle ist sehr ein- 


Kabelbagger mit radial schwenkbarem kleinen Turm. 


Abb. 2 


Lageplan eines Kabelbaggers mit parallel verfahr- 


| Schürf kübelinhalt 


W und durch Seile gehaltenen Mast 
M gebildet. 


2 wenig tragfähigem Boden, 


sich nicht groß ist, verteilt sich auf 
mehrere Stellen. Das Material der 
Türme ist meist Holz. 


der Kabelbagger gegenüber den 
Eimerkettenbaggern, die bekannt- 
lich sehr schwer sind. 

Der Löffelbagger hat nur ge- 
ringe Reichweite und bedarf zum 


Abtransport des Baggergutes noch R 


einer Förderanlage. Der Kabelbagger dagegen hat eine weit größere 
Spannweite: und, stellt auch zugleich eine Förderanlage dar. Zahlen- 


(Abb. 2) ist der Windenturm fest- 
stehend und der kleine Turm radial 
ist : 8 


Besonders eignen sich 
= diese Kabelbagger für Arbeiten auf 
denn 
das Gewicht des Baggers, das an 


Hierin liegt 
zweifellos eine große Überlegenheit 


turm wird durch einen verstrebten 


mäßig sind die Leistungen der beiden Bagger beinahe gleich groß. H 


Im Gegensatze zum Löffelbagger kann man mit einem Kabelbagger. 
die Arbeiten an jeder beliebigen Stelle beginnen, ohne daß eine Grube 


bereits vorhanden sein muß. Ein Kabelbagger kostet etwa die Hälfte 
eines Löffelbaggers gleicher Leistung. Natürlich unterliegt diese Zahl 
PEN ADEHEREN, da ein Kabelbagser keine Maschine im landläufigen 


Rinne ist und daher je nach den örtlichen Verhältnissen usw. der Preis 


jedesmal bestimmt werden muß. Ebenso schwanken auch die Betriebs- ze 
Die täglichen Betriebskosten (10 Std.) eines Kabelbaggerss 
für 20 m?/Std. Leistung bei 150 m Spannweite sind etwa folgende: 
ein Baggerführer, 100 kWh Stromverbrauch, 5°, A | 


kosten. 


150/, Tilgung und Verzinsung. 


Als Antriebsmittel kann außer elektrischem Strom auch Dampf E 


oder Benzin verwendet werden. 


Zur Bedienung eines Kabelbaggers genügt im allgemeinen ein 
Schon allein darin liegen die Ersparnisse an Betriebskosten 


Mann. 
begründet. Aber auch der Energieverbrauch ist geringer; er beträgt 
etwa die Hälfte von dem eines Löffelbaggers. 


nee ar 


0,601 0,5| 1,00 | 15 


15232330 34—45 


0,25 | 0,40 
m?/Std. 


8-10 12-15 


Leistung. 


geschwindigkeiten aus irgendwelchen Gründen anders gewählt werden 
müssen als die normalen. 


In bezug auf die leichte Ortsveränderlichkeit ist der. Kabelbagger Ir 


auch noch dem Löffelbagger überlegen. 


Die Kabelbagger- 
leistungen werden meist in Abhängigkeit vom Schürfkübelinhalt wie 2: 


4560 
Natürlich können sich die Zahlen verschieben, wenn die Arbeits: a 


Für Erdarbeiten kann es nötig werden, die Abwurfstelle er 


kurz nacheinander zu ändern, z.B. beim Einebnen. 


kräftiger Anzug des Zugseils und dadurch ein am Tragseil fest 
verschraubter Anschlag nötig ist. 


durch Klinkensteuerung mit 
(Patent Riedig) geeigneter. 
Windenturm zu liegen, sondern kann auch ebenso am kleinen Turm 
vorgesehen werden. 


nach der Abwurfstelle rollt. 
turm und am kleinen Turm liegen soll, so ist die Entladevorrichtung 
durch Kettenzaum überhaupt nicht anwendbar. 
dagegen kann ohne Mehraufwand an Gestehungskosten für beide 


Die Entlade- 
vorrichtung des Schürfkübels durch Kettenzaum ist aber hierzu weniger S 
geeignet, weil bei dieser Anordnung zur Drehung des Kübels ein 


Aus Gründen der Energieersparnis 
und zum häufigen Wechsel der Abwurfstelle ist die Entladevorrichtung 
selbsttätig verfahrbaren Anschlägen 2 
Die Abwurfstelle braucht nicht nur am 


Diese Anordnung ist sehr wirtschaftlich, weil E 
nur zum Fördern des leeren Kübels und zum Baggern selbst Energie 
verbraucht wird, während der gefüllte Kübel ohne Energieverbrauch 
Wenn aber die Abwurfstelle am Winden- 


Die Klinkensteuerung 
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 Entladestellen zugleich eingebaut werden. 
die Entladevorrichtung durch Kettenzaum beibehalten, so muß 
man mit jedesmaliger Verlegung der Abwurfstelle vom Winden- 


i des Baggers außerordentlich. 


‚möglich (Abb. 3). 


möglich, in Flüssen oder überhaupt in Wasser Kunstbauten 
‚Kabelbagger mit feststehendem Mast. 


sich auf der anderen Uferseite. 


- Kübel rollt durch die Schwerkraft nach dem Flusse zu. 


F achschrirt. für das gesamte > Bauingenıeurwesen. 


Will man trotzdem 


_ turm nach dem kleinen Turm oder umgekehrt auch die Lauf- 
katze vom Tragseil abnehmen und eine andere aufsetzen. Dies 
‚ist aber zeitraubend und teuer und beeinträchtigt die Leistung 


Auch für Flußbauten sind die Kabelbagger gut geeignete 
- Hilfsmaschinen. Wirtschaftlicher und einfacher gestaltet sich 
das sonst übliche Verfahren zur Vertiefung von Fahrrinnen usw. 
in Flüssen, wenn man an Stelle der auf Kähne aufgebauten 
Eimerkettenbagger einen Kabelbagger mit parallel verfahrbaren 
Türmen anwendet, wobei die beiden Türme auf den Ufern auf- 
gestellt werden. Der feststehende Windenturm ist aber auch 
Die Arbeitsweise ist dieselbe wie bei Bagger- 
‚arbeiten in trockenem Boden. 
Ferner wird es mittels der Kabelbagger in einfacher Weise 
anzulegen. Zum Bau eines Wehres (Abb. 4) dient z. B. ein 
Die Winde ist auf der 
Der kleine Turm befindet 
Wenn das Packmaterial, das 
auf der Seite, wo der Mast steht, aufgestapelt ist, in den Fluß 
eingesetzt werden soll, so ist die Arbeitsweise folgende: der 
Führer rückt die Zugseiltrommel an der Winde ein, wodurch der 
. Kübel nach der Aufnahmestelle gefördert wird. Gleichzeitig gibt 
‘er das Spannseil frei; der Kübel senkt und füllt sich am Haufen- 
_ lager. Darauf wird die Spannseiltrommel eingerückt, nachdem die 
Zugseiltrommel von der Antriebswelle der Winde abgekuppelt ist. 
Infolgedessen wird das Tragseil angespannt, und die Katze mit dem 
An der 


einen Seite des Flusses aufgestellt. 


2“ Stelle, an der das Packmaterial abgegeben werden soll, befindet sich 


Ei. a 


En - 


Be. 
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Der. 
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setzt, und das Material fällt heraus. 
\ solchen Kabelbagger verrichtet werden, fallen sehr billig aus, da zum 


am Tragseil das Anschlagschloß, das die Klinkensteuerung für den 
Kübel auslöst. Dadurch wird der Kübel in die Entladestellung ver- 
Die Arbeiten, die mit einem 


_ Fördern des gefüllten Kübels nach der Entladestelle keinerlei Energie 


' verbraucht, außerdem viel Zeit gespart wird. Die Fördergeschwindig- 


keit beträgt in diesen Fällen durchschnittlich 300 m/Min. Die Kabel- 
 bagger können für diese Arbeiten sehr leicht gebaut sein. Es genügt 
ein hölzerner Mast mit einfacher Verstrebung. Der kleine Turm be- 
steht ebenfalls aus Holz, so daß sich der ganze Bagger sehr leicht 
enortieken bezw. anders aufstellen läßt. Der zu einer Wehranlage 


gehörige Graben zur Weiterleitung der aufgespeicherten Wasser- 


 massen kann mit demselben Bagger ausgehoben werden. Der Bagger 
braucht nur in der Längsachse des Grabens aufgestellt zu werden. 
Die sonstige Arbeitsweise ist dieselbe wie beim Packen des Wehres. 
Wenn der Fluß, in den das Wehr eingesetzt werden soli, sehr breit 
ist, so wird man am vorteilhaftesten nicht den ganzen Fluß mit dem 
 Tragseil überspannen, sondern an Stelle des kleinen Turmes zur Unter- 
stützung des Tragseiles ein auf dem Wasser schwimmendes Floß 
wählen und die Führungsseile an gerammten Pfählen verankern. 


Abb. 3. Zwei Kabelbagger für Arbeiten unter Wasser. 
Nachdem das erste Stück Wehr fertig ist, setzt man den Windenturm 
auf dieses und baut ein weiteres Stück. Darauf wiederholt sich der 
Vorgang, bis das ganze Wehr angelegt ist. Eine solche Bauart ge- 
währt auch noch die Möglichkeit, an den Ufern breiter Ströme Sand 
und Kies zu baggern, ohne den ganzen Fluß mit dem Tragseil über- 
spannen zu müssen. 

Die Kabelbagger werden für Erd- und Flußbauten in Zukunft 
noch weit mehr als bisher an Bedeutung gewinnen. 


Abb. 4. 


Kabelbagger zum Bau eines festen Stauwehres. 


Vermischtes. 


5 2 Technische Hochsehule Aachen. Die Würde einesDoktor-Ingenieurs 


ehrenhalber ist verliehen worden dem Bergwerksdirektor Peter 
Mommertz in Hamborn in Anerkennung seiner hervorragenden Ver- 


a dienste als echter Pionier der Bergbautechnik, insbesondere auf dem 
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Gebiete des Schachtabteufens, des Abbaues mit Spülversatz und der 


neuzeitlichen Leitung von Kohlengruben. 


Der Untergrundbahnhof Hermannplatz in Berlin. Mit der 


2 Frage der Gestaltung des Hermannplatzbahnhofs beschäftigt sich, wie 


Dr. Kemmann in der D.A.Z. berichtet, jetzt die Berliner Stadt- 
 erordnetenversammlung, die durch einen Ausschuß erneut prüfen 
läßt, ob der sog. Gemeinschaftsbahnhof in der Hasenheide oder 
der Kreuz ungsbahnhof auf dem Hermannplatz gebaut werden soll. 

Allseitig ist anerkannt, daß der Kreuzungsbahnhof in betrieblicher 


und sicherungstechnischer Beziehung, auch hinsichtlich größerer Be- 


 weglichkeit und Wirtschaftlichkeit der Betriebsführung, dem Gemein- 
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 schaftsbabnhof weit überlegen ist. 
bahnhof auch den Verkehr besser erfaßt und die Eingänge auch an sich 


Darüber, daß der Kreuzungs- 


_ günstiger ausgestaltet werden können, herrscht kein Zweifel. In bezug 


auf die Abstellgleisanlagen hat der Kreuzungsbahnhof alte Unter- 


lassungen und Fehler beseitigt. Die Abstellgleise sind beim Kreuzungs- 
bahnhof an allen vier Seiten in unmittelbarer Nähe der Bahnsteige 
frei entwickelt und stechen vorteilhaft ab von den unvollständigen 
_ Anlagen des Gemeinschaftsbahnhofs, in dem beispielsweise die Ab- 


% ® steilgleise Nordsüdbahn nur in unübersichtlicher und für den Betrieb 


EN 


lästiger Weise weitab vom Bahnhof A angeordnet werden konnten. 
Wenn dagegen geltend gemacht wird, daß sich das Umsteigen im Ge- 
meinschaftsbahnhof bequemer als im Kreuzungsbahnhof vollziehe, so 
ist zu bedenken, daß diejenigen Fahrgäste, die beispielsweise aus dem 
Halleschen-Tor-Bezirk und der Hasenheide nach den Stationen Oranien- 
platz, Dresdener Straße, Neanderstraße, Jannowitzbrücke der AEG-Bahn 
fahren wollen oder umgekehrt, im Gemeinschaftsbahnhof in überaus 
ungünstiger Weise durch einen tiefliegenden Gang unter den mittleren 
Gleisen her von einem Bahnsteig zum anderen umsteigen müssen. 
Aber auch sonst vollzieht sich der Umsteigeverkehr bei den ungleichen 
Zuglängen, insbesondere bei Fahrplanverschiedenheiten keineswegs 
bequem und reibungslos. Dabei ist der Umsteigeverkehr überhaupt 
bei der teilweisen Überdeckung der Verkehrsgebiete der beiden 
Neuköllner Bahnzweige, die ja einander recht nahe liegen, weitaus 
überschätzt. Wird er bei genauer Prüfung zu 25°/, des den Hermann- 
platzbahnhof durchfahrenden Verkehrs angenommen, wie dies ein 
Vergleich mit der Größe des Umsteigeverkehrs im Gleisdreieckbahnhof 
nach dessen nunmehr 22jähriger Entwicklung ergibt, so kommt man 
im Hermannplatzbahnhof auf etwa 15000 umsteigende Personen täglich 
gegen 65000 im Gleisdreieckbahnhof. Dagegen bedenke man, daß 
das Verkehrsamt den FEigenverkehr des Bahnhofs Hermannplatz, 
d.i. die Zahl der in diesem Bahnhof ein- und aussteigenden Personen, zu 
33000 täglich ermittelt hat. Dafür daß ein Fahrgast etwas bequemer 
umsteigen kann, werden also zwei Ortsfahrgäste Be schlechtere 
Lage des Bahnhofs benachteiligt. 


TO 
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Ein Punkt aber ist bei allen öffentlichen Erörterungen stiefmütter- 
lich behandelt worden: das ist die Kostenfrage. Daß der Bau des 
Gemeinschaftsbahnhofs teurer werden muß als der des Kreuzungs- 
bahnhofs, ist bei Betrachtung der Entwürfe ohne weiteres einleuchtend, 
auch abgesehen davon, daß der Jakobikirchhof auf mehr als 200 m 
Länge bergmännisch unterfahren werden muß. Die Direktion der Nord- 
südbahngesellschaft hat die Mehrkosten des Rohbaues zu mindestens 
2 Mill. Goldmark berechnet. Hierzu treten noch rund !/s Million 
für das Mehr an Ausrüstungen und Zubehör sowie eines Mehrbedarfs 
an sieben Wagen. Die laufenden Aufwendungen eiuschließlich der 
Erneuerungsrücklagen wachsen bei Anwendung der für scharfe Bahn- 
krümmungen und Gefälle behördlich zugelassenen Höchstfahrgeschwin- 
digkeiten nach genauen Einzelberechnungen um rund 200000 Mark 
jährlich. Die Verkehrseinnahmen würden aber, wenn beide Bahnen 
voll ausgebaut sind, beim Gemeinschaftsbahnhof um jährlich mindestens 
300000 Mark geringer sein als beim Kreuzungsbahnhof, wenn ge- 
rechnet wird, daß jeder wegbleibende Fahrgast nur einen Einnahme- 
ausfall von 10 Pf. verursacht. In Wirklichkeit ist der Ausfall größer. 

Hiernach läßt sich ohne weiteres ausrechnen, daß das Schnellbahn- 
unternehmen für jeden Fahrgast, dem sie das Umsteigen im Gemein- 
“schaftsbahnhof auf demselben Bahnsteig ermöglicht, einen Verlust von 
5!/, Pf. auf sich nimmt, der allein durch den Verkehrsausfall dieses 
an falscher Stelle liegenden Bahnhofs entsteht. Im ganzen ergibt sich, 
daß der Gemeinschaftsbahnhof, abgesehen von den einmaligen Aus- 
gaben, auch noch um den laufenden Betrag von jährlich 500000 Mark 
schlechter dasteht als der Kreuzungsbahnhof. Das sind die Zinsen 
eines Kapitals von etwa 6 Mill. Goldmark, so daß die Gesamtmehr- 
kosten ein Kapital von mindestens 8!/, Mill. Goldmark darstellen. 

Daß „die Annehmlichkeit bequemeren Umsteigens für die im 
Verhältnis zum Ortsverkehr nur bescheidene Zahl der Umsteigenden 
beim Gemeinschaftsbahnhof durch die wirtschaftlichen Nachteile und 
durch die Vernachlässigung des wichtigen Ortsverkehrs auf dem 
Hermannplatz selbst zu teuer erkauft ist“, wie es in dem Votum des 
Aufsichtsratsausschusses heißt, muß daher einleuchten. 


Turbinenpfeiler bei Wehrbauten. Während früher nur solche 
Wasserkräfte als ausbauwürdig angesehen wurden, die entweder durch 
Wassermenge oder Gefälle besonders wirtschaftlich erschienen, wendet 
sich nach einer Mitteilung von Regierungsbaurat Haußmann im Anz. 
f. Berg-, Hütten- u. Masch.-W. jetzt infolge der wirtschaftlichen Nöte 
die Tätigkeit der Ingenieure auch der Ausnutzung mittlerer und kleinerer 
Wasserkräfte zu, wie sie in Deutschland als sogenannte Niederdruck- 
werke schon in verhältnismäßig großer Anzahl vorhanden sind. Eine 
besondere Gattung solcher Niederdruckwerke sind die von Prüsmann 
bereits am Ende des vorigen Jahrhunderts vorgeschlagenen Turbinen- 
pfeiler, die dazu dienen sollen, das Schleusengefälle von Kanalisierungs- 
wehren der Wasserkraftausnutzung dienstbar zu machen. 


rechte 
Autöfnung 


/urbinenpfeiler 


Klofsgasse 


Schleuse 


Ein solcher Turbineppfeiler stellt ein nach Art eines Brücken- 
pfeilers mitten im Flusse stehendes Krafthaus dar. Da eine derartige 
Anlage aber auch zugleich als Teil des Kanalisierungswehres dienen 
soll, müssen gemäß der Abbildung die anschließenden Wehrteile so 
angeordnet werden, daß die eine Längsseite des Turbinenpfeilers ins 
Ober-, die andere ins Unterwasser taucht, die Anschlußteile müssen 
also um die Länge des Pfeilers gegeneinander versetzt werden. Ein 
ungehinderter Abfluß des Hochwassers wird dadurch erreicht, daß 
diese Anschlußteile in beweglicher Form ausgeführt werden, am zweck- 
mäßigsten als Walzen- oder -Segmentwehre. Die räumliche Ausdehnung 
des Turbinenpfeilers bemißt sich danach, daß die Breite aus Gründen 
einer möglichst ungehinderten Abführung der Hochwasser möglichst 
klein zu halten ist, und die Länge ergibt sich als Funktion der zur 
Ausnutzung kommenden Höchstwassermenge und der dementsprechend 
zur Aufstellung kommenden Turbinensätze. 

Der grundlegende Unterschied in der Wasserkraftausnutzung 
mittels Turbinenpfeiler besteht gegenüber anderen Anlagen darin, daß 


der Wirkungsgrad des Kraftwerks hier nicht nur abhängig ist von der 
wechselnden Wasserführung des ausgenutzten Flusses, er ist vielmehr 
bei der Lage des Krafthauses mitten im Fluß auch wesentlich beein- 
trächtigt durch die mit dieser Wasserführung stark schwankenden Nutz- 
gefälle. 
stand gelten, daß bei den niedrigsten Wasserständen die höchsten 
Gefälle auftreten und daß ferner die Höhenunterschiede zwischen 
Öber- und Unterwasser im allgemeinen nicht im gleichen Verhältnis 


mit der Zunahme der Wasserführung des Flusses abnehmen, sondern 


wesentlich langsamer. Selbstverständlich ist es auch bei diesen 
Werken nicht möglich, das gesamte Hochwasser des Flusses zur 


Kraftausnutzung mit heranzuziehen, der Ausnutzung ist vielmehr durch 


Gründe der Wirtschaftlichkeit eine obere Grenze gesetzt. So wurde 
die größte Ausbauwassermenge bei den Turbinenpfeilern der neukana- 
lisierten Mainstrecke Offenbach— Aschaffenburg in der Weise festgelegt, 
daß sie im Jahresmittel den durchschnittlich größten Wirkungsgrad 
der eingebauten Aggregate ergeben sollte. Zu diesem Zweck wurden 
umfangreiche Wirtschaftlichkeitsberechnungen angestellt in der Weise, 
daß für verschiedene Grade der Ausnutzung, und zwar für Wasser- 
mengen, die um je 20 m? voneinander verschieden waren, unter Zu- 
grundelegung eines Wirkungsgrades der Turbinen von 75% die je- 
weilige Höchstleistung in Pferdestärken ermittelt wurde. Daraus 
konnte dann die während des gänzen Jahres zur Verfügung stehende 
mittlere Wasserkraft ermittelt werden. Eine Ausnutzung wurde hier- 
bei so lange als zweckmäßig angesehen, als die Intervalle zwischen 
den gemittelten Jahresleistungen den Unterschieden der angenommenen 
Wassermengen proportional blieben. 


Für den Main unterhalb Aschaffenburgs ergaben sich auf diese 


Weise folgende Zahlen: 
niedrigstes Niederwasser 44 m’/Sek. 
höchstes Hochwasser Sa 200 = 
obere Grenze einer wirtschaftlichen Ausnutzung i SORSEH 
Nach diesen Feststellungen schwankt also hier die ausnutzbare 
Wassermenge zwischen rund 40 und 80 m?/Sek. und dementsprechend 


die Leistung der Turbinen zwischen rund 500 und 1600 PS. Die Aus- 
nutzung der höheren Wasserstände geschieht hierbei in der Weise, daß 
Reserveturbinen eingeschaltet werden, die bei Kleinwasser stillstehen. 


Für die Wahl der Turbinen ist vor allem der Gesichtspunkt einer 
hochwasserfreien Lage des gegen Feuchtigkeit empfindlichen elektro- 
technischen Teils der Anlage maßgebend. Eine solche Anordnung 
läßt sich bei Kraftwerken mitten im Fluß nur dadurch erreichen, 


daß der Maschinenhausfußboden über höchstes Hochwasser gelegt 


wird, eine Forderung, die in diesem Falle nur durch den Einbau von 
Turbinen mit senkrechter Welle erreicht werden kann. Gute Raum- 
und Kraftausnutzung lassen es ferner als zweckmäßig erscheinen, nicht 


jeder Turbine eine gesonderte Dynamo zuzuordnen, sondern tun- 


lichst mindestens zwei Turbinen auf einen Krafterzeuger arbeiten zu 
lassen. 


Um an den Turbinen jederzeit Instandsetzungsarbeiten vornehmen 


zu können, dürfen die einzelnen Turbinen nicht starr mit der Dynamo 
gekuppelt sein, sondern müssen abschaltbar angeordnet werden. Auch 
muß jede Turbinenkammer durch Schützen oder Dammbalken gegen 
das Ober- und Unterwasser ahgeschlossen werden können und 'entleer- 


bar sein. An sonstigen wesentlichen Einrichtungen ist noch ein Rechen 


vor dem Einlauf zu den Turbinenkammern vorzusehen. 

Wie schon erwähnt, arbeiten die Turbinenpfeiler mit stark wech- 
selnden Gefällen. 
Eisgang wird es notwendig werden, den Stau ganz aufzuheben, Ober- 
und Unterwasser sind dann spiegelgleich, die Kraftleistung sinkt auf 
Null. 


werden, ihr Ausbau kann vielmehr nur da in Erwägung gezogen 
werden, wo gleichzeitig leistungsfähige Kraftwerke vorhanden sind, 


die in Zeiten von Hochwasser oder Eisgang die Deckung des Gesamt. 


strombedarfs übernehmen. In Verbindung mit solchen, namentlich 
Spitzenkraftwerken, bilden aber Kraftanlagen nach Art von Turbinen- 
pfeilern wertvolle und wirtschaftliche Kraftquellen. 

Der Bau derartiger Turbinenpfeiler nach Bauart Prüsmann wird 
indes wegen der verhältnismäßig hohen Anlagekosten nur da in Frage 
kommen, wo infolge starker Bebauung oder ungünstiger Gestaltung 
der anschließenden Ufer eine Anlage des Krafthauses in der Uferlinie 
nicht in Frage kommen kann. Es muß hierbei durch eingehende 
hydrotechnische Erhebungen vor allem untersucht werden, ob der 
durch den Einbau eines solchen Pfeilers eingeengte Flußquerschnitt 
noch in der Lage ist, die Hochwasser ohne schädlichen Aufstau 
zum Abfluß zu bringen. 
nutzung des Gefälles in einem seitlich vom Fluß in oder nahe der 
Uferlinie gelegenen Krafthaus gestatten, wird nach den bei der Main- 
kanalisierung Offenbach— Aschaffenburg gemachten Erfahrungen eine 


solche Anlage der Kraftgewinnung mittels Turbinenpfeiler vorzu- ; 


ziehen sein. 


Als verhältnismäßig günstig muß hierbei allerdings der Um- 


Zu Zeiten sehr großer Wasserführung oder bei 


Auf Grund dieser Tatsache können solche Flußkraftwerke zur 
selbständigen Versorgung eines Wirtschaftsgebiets nicht herangezogen 


Wo günstige Geländeverhältnisse die Aus- 
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Zwei Schweizer Brücken. Die Stadt 


‚Freiburg in der Schweiz wird von der Sarine 


in großen Windungen durchzogen und hat 


x Die alte, aus den dreißiger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts stammende Brücke war eine 


schließt, 
ganze Bauwerk ist einschl. der Endwiderlager 
246,26 m lang. Die obere Fahrbahn liegt 


bis 1922 die Perolles - Brücke hinzugefügt 
' worden, bei einer zweiten, der Zähringer 
Brücke, ist ein Neubau noch im Gang. Die 


schaffen, kann heute noch nicht gesagt 
- werden. Immerhin ist aber eine zweigeschos- 


verboten die hohen Kosten. 


einschl. der Fußwege 11,5 m breit, die untere 


8.173, Abb. 205). Diese Brücke zu ersetzen, 


8 infolgedessen eine ganze Anzahl Brücken 


‚aufzuweisen. Ihnen ist in den Jahren 1919 


Sarine fließt in einem tief eingeschnittenen 
Tal, beide Brücken schließen an die Hochufer 
an. Bei der Zähringer Brücke (Abb. 1) 
führt eine zweite Straße, ungefähr 14 m über 
dem Fluß, zur Verbindung der tief gelegenen 
Stadtteile unter der Hochbrücke entlang. 


Hängebrücke, die einen höchst malerischen 
Anblick bot (s. Lindner und Steinmetz, Die 
Ingenieurbauten in ihrer guten Gestaltung, 


kostete viel künstlerischen Takt, und ob es 
gelungen ist, wieder ein anziehendes Bild zu 


sige gewölbte Brücke an sich ein reizvoller 
Vorwurf, wohl geeignet, ein Glied eines 
malerischen Städtebildes abzugeben. Die 
Brücke in der alten Bauart zu erneuern, 
Auch war man 
der Ansicht, daß eine Steinbrücke sich 
besser in die Umgebung mit ihren altertüm- 
lichen Häusern einpassen würde. 

- Die neue Brücke in Beton und Eisen- 
beton besteht aus fünf Halbkreisgewölben 
‘von 30 m Lichtweite, an die sich rechts und 
links je ein Bogen von 29,5 und 26,5 m an- 
Die Pfeiler sind 4 m breit. Das 


etwa 50 m über der Flußsohle, die untere 
36 m unter jener. Die obere Fahrbahn ist 


nur 3,5 m; letztere führt durch überwölbte 


Aussparungen in den vier mittelsten Pfeilern 
— und wird von flachen Stichbogengewölben 
getragen. 


Künstlerische Zutaten sind vermieden; nur die Hauptlinien 
sind betont. Die Brücke soll also lediglich durch ihre Massen verteilung 
auf den Beschauer wirken. E 

Beim Bau kann die alte Brücke, obgleich ihre Achse mit der der 


Be; neuen zusammenfällt, zunächst erhalten bleiben. Da die neue Brücke 


_ breiter ist als die alte, können die neuen Fußwege fertiggestellt 
werden, 


ehe die Hängebrücke abgetragen wird. Der Verkehr 
zwischen den beiden Hochufern wird also durch den Bau nur ge- 


: ringfügig gestört. ° 


zu‘ 


Der Raum zwischen den Gewölben und den Stirnmauern wird mit 


Kies ausgefüllt; auf diese Schüttung wird die Straßendecke aufgebracht, 


in der auch ein Straßenbahngleis liegt. Die Stirnmauern sind eisen- 


_ bewehrt, um den Schub der Kiesfüllung besser aufnehmen zu können, 


die man deshalb gewählt hat, weil man dadurch gegenüber Herstellung 


‚einer Fahrbahnplatte die Bauzeit zu verkürzen hofft. 


In dieser Beziehung weicht die Perolles-Brücke(Abb. 2) von der 


 Zähringer Brücke ab. Bei ihr wird die Fahrbahn durch eine Platte ge- 


bildet, die auf Längs- und Quermauern ruht. Die ganze Betonbrücke 
ist 555 m lang und an der höchsten Stelle 55 m hoch. Sie beginnt auf 
dem linken Flußufer mit einem Bogen von 16 m Lichtweite; dann folgen 


_ die fünf Hauptöffnungen von je 56 m, und auf dem rechten Ufer schließen 


sich neun Öffnungen von je 17,4 m Lichtweite an. Alle Gewölbe sind 
Halbkreise. Ursprünglich war für die Hauptöffnungen eine Weite 
von 40 m in Aussicht genommen, doch wäre dabei ein Pfeiler auf eine 


mit Kies ausgefüllte Schlucht, vermutlich ein altes Bett der Sarine, 


zu stehen gekommen. Den damit verbundenen Schwierigkeiten bei 


% der Gründung ist man durch die veränderte Teilung aus dem Wege 
_ gegangen. Auf dem rechten Ufer verläuft die Zugangbrücke in einer 


wagerechten Krümmung von 500 m Halbmesser. Auch diese Brücke 


ist ohne künstlerischen Schmuck. Die Schalung hat in den Gewölben 
auf den Mittelpunkt gerichtete, sonst wagerechte Spuren hinterlassen, 
was ohne Bearbeitung das Bild genügend lebhaft erscheinen läßt. 


Betont sind nur die Pfeiler durch vorspringende Teile; dies und der 
 ausgekragte Fußweg sind die einzigen besonderen Mittel, mit denen 


eine künstlerische Wirkung zu erzielen versucht wird. Zwischen je- 
drei Gewölben steht ein verstärkter Pfeiler. Die Brüstung ist aus 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


'Yabv.1. Zähringer Brücke. 


Äbb. 2. Brücke von Perolles. 


Kunststein. Auf dem linken Landwiderlager steht eine kleine Kapelle. 
Außer den zwei äußersten Gewölben, bei denen man Setzungen 
befürchtete, ist der Beton ohne Bewehrung gelassen. Die Stirnmauern, 
die über den Kämpfern bis 15 m hoch sind, haben eine leichte 
Bewehrung, um den Schwind- und Wärmespannungen besser wider- 
stehen zu können. Fugen ermöglichen, daß jedes Gewölbe für sich 
arbeitet. Das ganze Bauwerk ist hohl, und die Hohlräume sind 
zugänglich, so daß die Brücke von innen besichtigt werden kann. 

Die Gewölbe sind mit Einspannung berechnet. Die Drucklinie 
vom Eigengewicht fällt mit der Achse des Gewölbes zusammen. 

Das Gewölbe ist im November geschlossen worden, im Sommer 
wurde das Gerüst entfernt. Infolgedessen trug sich das Gewölbe beim 
Ausrüsten bereits selbst, weil es sich infolge der durch die Erwärmung 
verursachten Dehnung vom Gerüst abgehoben hatte. Wkk. 


Vom Kölner Hafenneubau. Im August 1920 hatte die Kölner 
Stadtverordnetenversammlung dem Bauentwurf für einen neuen Handels- 
hafen und ein Industriegelände bei Köln-Niehl grundsätzlich zu- 
gestimmt, im März 1922 die vorgelegten Pläne und den Beginn der Bau- 
arbeiten genehmigt. Nach einem Bericht von Dr. G. Nonnenmacher 
in der Köln. Ztg. geht zurzeit der vorgesehene erste Bauabschnitt 
seiner Vollendung entgegen. 

Das nach dem Schleifen der Befestigungen im Norden der Stadt 
freigewordene Gelände erschien am geeignetsten für die Verwirklichung 
der weittragenden Pläne: der Stromlauf war hier der Anlage eines 
geräumigen Handelshafens und einer ausgedehnten Industriewerft 
günstig, das unbebaute Hinterland nördlich des Dorfes Niehl bot auf 
Jahrzehnte hinaus jede gewünschte Ausdehnungsmöglichkeit für indu- 
strielle Unternehmungen und Arbeitersiedlungen, und die ebenfalls 
beschlossene „Gürtelbahn“ verband das Gelände mit den zwei großen 
Staatsgüterbahnhöfen Nippes und Ehrenfeld und schuf außerdem als 
natürliche Fortführung der schon bestehenden Güterbahn Köln— 
Frechen—Benzelrath eine unmittelbare Verbindung des Hafenplatzes 
mit dem Braunkoblenrevier. 

Dieses Gelände mit so günstigen Vorbedingungen für die zukünftige 
Entwicklung hat man folgendermaßen aufgeteilt: Das vom Rhein in 
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weitem Bogen umflossene Uferland oberhalb Niehls wird den Handels- 
hafen aufnehmen, der ein Vorbecken mit geräumigem Wendeplatz 
und vier durch einen breiten Hafenkanal mit dem Vorbecken ver- 
bundene gleichgerichtete Hafenbecken erhält. Nach vollem Ausbau 
wird dieser Hafen rd. 8000 m Kailänge haben. Der Kai am Hafen- 
kanal soll den, Mas$engutverkehr von Kohle, Holz, Steinen und Chemi- 
kalien aufnehmen, die vier Hafenbecken vor allem den Stückgut- 
verkehr und Getreideumschlag; am landseitigen Ufer des Vorbeckens 
‘werden Kipperanlagen für Steinkoblen- und Braunkohlenumschlag 
errichtet. Auf den breiten Landzungen zwischen den einzelnen Hafen- 
becken sind Speicher, Schuppen, Verkehrsstraßen und Gleisanlagen 
vorgesehen. Jede Hafenzunge bekommt. besonderen Bahnanschluß. 
Nur für den Hafenverkehr sind drei eigene Bezirksbahnhöfe bestimmt, 
die in unmittelbarer Nähe der einzelnen Ladestellen das Ordnen der 
Wagen besorgen. 

Unterhalb Niehls schließt sich — hochwasserfrei gelegen und mit 
seinem Hochufer auf 2200 m Länge den Rhein säumend — ein Industrie- 
gelände an. Es ist ein völlig unbebautes und fast ebenes Grundstück 
von ungefähr gleicher Breite und Tiefe mit einem Flächeninhalt von 
507 ha, also größer als die ganze Kölner Altstadt. Diese Riesenfläche, 
die zum Teil bereits an industrielle Werke vergeben ist, wird durch 
rechtwinklige Straßenzüge in große Blöcke eingeteilt. Seine ganze 
Uferlänge wird als Industriewerft ausgebaut. Alle Firmen, die sich 
dort ansiedeln, erhalten Bahnanschluß sowohl zur Werft als auch 
zum Handelshafen und zur Staatsbahn. Hinter Niehl soll ein großer 
Gemeinschaftsbahnhof für Industriegelände und Hafen die Züge nach 
den einzelnen Bezirken ordnen. 

Wichtig für die zukünftige Entwicklung dieser neuen Industriestadt 
ist, daß die Umgebung des Industriegeländes Raum genug bietet für 
gesunde, weitläufig anzulegende Siedlungen. Der rings um Köln 
geplante Grüngürtel wird an dieser Stelle auf das Industriegelände 
stoßen und seinen Teil dazu beitragen, daß diese neu erstehende Stadt, 
die man nach vollendetem Ausbau auf etwa 200000 Seelen schätzt, 
gesunde Luft und Erholungsflächen haben wird. 

Am 2. Mai 1922 wurde das Baugelände übergeben, die erste 
Arbeiterkolonne begann mit der Anfuhr und mit dem Aufstellen von 
Baracken, und am 19. Juni war die Baustelle so weit eingerichtet, 
daß die Bagger ihre Arbeit beginnen konnten. 

Vier Löffelbagger arbeiteten ununterbrochen in drei Schichten an 


dieser Vorlandabgrabung und räumten im ganzen rd. 400 000 m? Erd- 


reich weg. Die so gewonnenen Erdmassen wurden zur Anschüttung 
des Hafendeiches und zum Bau des Eisenbahndammes verwendet, der 
den Hafen auf der Landseite begrenzen wird. Im September 1923 war 
die Vorlandabgrabung — häufig gestört durch Hochwasser — beendet. 

Überhaupt hat das häufige Hochwasser der letzten Jahre den 
Fortgang der Bauarbeiten sehr behindert, nicht nur im Vorlande, 
sondern auch in den übrigen Bauabschnitten. Bisher sind seit Bau- 
beginn zwölfmal längere Betriebspausen wegen des Hochwassers nötig 
gewesen. Im ganzen hat man bisher 143 Tage wegen Hochwassers 
nicht arbeiten können, das sind ungefähr 17%, der ganzen bisherigen 
Bauzeit. . Dabei ist noch zu berücksichtigen, daß jedesmal auch die 
ersten Tage nach dem Hochwasser noch mit Aufräumungsarbeiten 
vertan, die Bagger und sonstigen Baumaschinen, die oft tiefim Wasser 
gestanden hatten, vom Schlamm befreit und die ganze Baustelle erst 
wieder betriebsfertig gemacht werden mußte. 

Die Zeitverluste durch Streik treten gegenüber den Hochwasser- 
störungen in den Hintergrund. Es wurde nur im März und April 1923 
einmal neun Tage und einmal acht Tage gestreikt. Erst in jüngster 
Zeit sind durch die Aussperrung im Baugewerbe seit dem 13. August 
auch die Hafenarbeiten zum Stillstande gekommen. 

Von den Hafenbecken wird zunächst nur das 800 m lange, 
Vorbecken ausgebaut. Die übrigen Becken sollen in späteren Bau- 
abschnitten nach und nach geschaffen werden. Schon während der 
Vorlandabgrabung wurde das Ausheben des Vorbeckens in Angriff ge- 
nommen. Am 12. September 1922 begann ein großer Lübecker Eimer- 
kettenbagger sein Werk; er arbeitete ununterbrochen in drei Schichten 
und förderte so täglich 1800 m? Erdreich. Im April 1923 wurden 
noch zwei große Schwimmbagger von der Rheinseite her angesetzt. 
Im April 1924 hatte der Lübecker Bagger seine Arbeit getan. Die 
Ausschachtung des Vorbeckens ist im wesentlichen vollendet. 

Man ist kräftig in die Tiefe gegangen bei dieser Ausschachtung. 
Der Rheinstrom ist bekannt durch seinen außerordentlich starken 
Wasserstandswechsel; der Unterschied zwischen höchstem und tiefstem 
Wasserstand beträgt 9,3 m. Diesem Schwanken muß beim Hafenbau 
Rechnung getragen werden. Man ist deshalb mit der Sohle des Vor- 
beckens auf 2,5 m unter Kölner Pegel gegangen; die Kaimauern werden 
auf 8,5 m Höhe über Kölner Pegel aufgeführt, so daß also die Gesamt- 
höhe der Uferbefestigung 11 m betragen wird. 

Die Ufermauern von dieser stattlichen Höhe werden im Vorbecken 
eine Gesamtlänge von 1800 m haben; davon sind zurzeit 400 m fertig 
gebaut und für 1000 m sind die Fundierungen gelegt. Die landseitige 


. ausgehobenen Becken das Grundwasser; 


' und in diesem Sand dann das Bauwerk zu gründen. 


Uferbefestigung wird auf Steinfundamenten errichtet; die Schmalseite 
des Vorbeckens dagegen, mit der es an die erste Hafenzunge grenzt, 
wird ebenso wie später die übrigen Hafenbecken mit Larssenwänden 
befestigt. =. 
Der Zwischenraum zwischen je zwei parallelen Lärstenwönden wird 
bis zu einer gewissen Höhe unter Wasser mit Beton aufgefüllt. Der 
übrige Raum zwischen den Wänden kann dann wasserleer gepumpt 
werden, so daß die Arbeiter im Trockenen stehend die Kaimauer 
zwischen den Larssenwänden aufführen können. Um die Bauarbeiten & 
im Vorbecken möglichst wasserfrei zu halten, hat man zunächst am * 
Hafenmund einen Damm stehen lassen, um das Stromwasser von der 
Baustelle abzusperren. Trotzdem sammelte sich natürlich in dm 
man hat aber den Wasser 
spiegel im Becken durch ununterbrochenes Pumpen 2 m unter dem 
Spiegel des Rheins halten können. Dazu waren drei Pumpen nötig, $ 
die — auf dem stehengebliebenen Damm arbeitend — 40 m? Wasser 
in der Minute aus dem Vorbecken in den offenen Rhein hinüber- 
schafften. Heute ist bereits die Durchfahrt am Hafenmund geöffnet, 
und es steht nur noch ein schmaler Trenndamm etwa vor dem letzten 
Drittel des Beckens; auf dieser letzten Scheidewand arbeiten jetzt 
auch die Pumpen. a: 
An Zwischenfällen hat es während der Bauzeit nicht gefehlt. So 
mußte der städtische Abwässerkanal, der von der Kläranlage kommend 
quer durch das jetzige Hafengelände schnitt, verlegt werden. Man 
hat ihn bis Niehl weitergeführt, um ihn hier erst in den Rhein zu kN 
leiten. Das Mündungsbauwerk vor Niehl aber machte unerwartete AR 
Schwierigkeiten. Man stieß auf so festen Kiesgrund, daß es nicht 
möglich war, die Spundwände zu rammen. Selbst eisenbewehrte 
Bohlen splitterten wie Streichhölzer, und es blieb nichts anderes übrig, 
als den Kies entsprechend tief auszubaggern, mit Sand aufzufüllen 


Man rechnet damit, daß die Gürtelbahn einen Teil der Brikett- B.: 
erzeugung des rheinischen Braunkohlenreviers zum neuen Hafen bringen 
wird, damit er hier in Kohlenschiffe verladen wird. Aus diesem 
Grunde hat man eine neuartige Kipperanlage entworfen, die den An- 
forderungen des Brikettumschlags besonders Rechnung trägt. Dieser Be 
Kipper, gebaut von Pohlig, ist die erste Ausführung seiner Art. ’ 

Für das schwere Bauwerk wurde Brunnengründung angewandt. 
Man mauerte mehrere regelrechte Brunnen und senkte diese dann durch . 
Auspumpen so weit ab, bis sie auf gewachsenem Grunde standen. Auf 
diesem Fundament wurde ein gewaltiger Eisenbetonklotz errichtet, der 
auf seinem Haupt zwei Vollbahngleise, Drehscheibe und Kippvorrich- 
tung und in seinem Innern die Fülltrichter trägt. 1530 t Beton und 
18 t Rundeisenbewehrung sind für das Bauwerk verbraucht worden. 

Seitlich brach das Betonbauwerk unvermittelt ab, und erst als 
ein Eisenbahndamm an diese Seite herangeführt wurde und den 
Betonbau zum großen Teil in seinen Erdmassen aufnahm, wurde der 
Sinn der Anlage ersichtlich. Die Kohlenzüge werden vom. Hafen- 
bahnhof herangefahren und gelangen auf dem Damm zum Kipper. 
Der Bahnhof ist so angelegt, daß die ankommenden Kohlenzüge, ohne 
umgeordnet zu werden, zum Kipper gedrückt, d.h. von der Lokomotive 
geschoben werden. Dort werden die Wagen auf einem Plattformkipper 
über die Stirnseite gekippt und ihr Inhalt in einem Zuge in denzz 
Fülltrichter entleert. "z 

Die Kipperplattform ist gleichzeitig als Drehscheibe ausgebildet, 
damit man Wagen, die mit dem Bremserhäuschen nacb vorn im zuge $ 
stehen, in die richtige Kippstellung herumschwenken kann. m 

Das zweite über den Kipperbau führende Gleis ist für Großraum- 
güterwagen bestimmt, mit deren zunehmender Verwendung im Massen- 
güterverkehr man rechnet. Solche Großraumgüterwagen können nicht 
gekippt werden, sondern sind als Selbstentlader mit Seiten- und 
Bodenklappen gebaut. Der unter diesem Gleis liegende Großraum- 
trichter Öffnet sich deshalb beiderseits des Gleises. Die- beiden Füll- 
trichter, Kipper- und Großraumtrichter haben ansehnliche Ausmaße ; 
und können bequem eine 50-t- Ladung aufnehmen. Zn 

Der Kipper ist vereinigt mit einem Förderbande. Die Fülltrichter 
liegen ziemlich weit vom Ufer ab. Aus den Trichtern fällt das Ladegut 
auf ein Stahlförderband, von dem es bis über das Schiff gefahren wird. 
Am Ende des Förderbandes fällt die Ladung in einen schwenkbaren 
Teleskoptrichter, mit dem sie im Schiffsinnern verteilt wird. Weil 
man mit stark wechselndem Wasserstande zu rechnen hat, ist der 
über dem Wasser liegende Teil des Förderbandes so eingerichtet, daß 
er von einem Krangerüst aus gehoben und gesenkt werden kann, 
Außerdem läßt sich das ganze Förderband auf einem Schienenbogen 
seitlich schwenken, damit man die ganze Schiffslänge bestreichen 
kann, ohne das Schiff verholen zu müssen. 

Das Kipperwerk ‘nebst Förderband ist bereits fertig aufgestellt. I: 
Es soll eine stündliche Umschlagleistung von 20 Wagen zu je 20t 
haben, also alle drei Minuten einen Eisenbahnwagen ins Schiff umladen. 

Sobald die Kaibauten im Vorbecken zu Ende geführt sind, wird 
der Handelshafen in seinem vorläufigen Ausbau vollendet sein. Die 
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_ Uferstelle des Vorbeckens, an der später der Hafenkanal abzweigen 
und zu den übrigen Hafenbecken führen soll, wird nicht befestigt, so 
daß hier dem späteren Ausbau nichts im Wege liegt. 

Gleichzeitig mit der Vollendung des ersten Hafenbeckens müssen 
aber schon alle die leistungsfähigen Verkehrsanlagen geschaffen sein, 
die für den landseitigen Verkehr eines Handelshafens erforderlich sind. 
Die Gürtelbahn, die beim Bahnhof Nippes ihren Anschluß an die 
- Staatsbahn hat, ist bereits bis zum Hafen gebaut und für den Material- 
transport in Betrieb. Auch der neue Bahnhof Merheim ist eingerichtet. 
- Auf dem breiten Eisenbahndamm, der das ganze Hafengelände gegen 
die Landseite abschließt, werden zurzeit die Gleise verlegt. 

en In den Bahndamm sind zwei Brückenbauwerke eingefügt, unter 
denen die Zufahrtstraßen zum Hafengelände hindurchführen. Die 


Zufahrtstraße ausgebaut worden, die geradlinig auf kürzestem Wege 
zum Hafen führt. Man hat die Straße hochwasserfrei angeschüttet, auf 
26m verbreitert und sogar schon mit Bäumen angepflanzt. 
Auf dem Industriegelände sind schon die ersten Bauten im Gange. 
— Ein Teil des Geländes ist eingeebnet, kanalisiert und baureif gemacht, 
und einige der Großfirmen, die als erste dort Grundstücke belegt 
hatten, haben zu bauen begonnen. 
Auch die senkrechte Kaimauer der 
 Industriewerft ist zum Teil schon fertig- 
gestellt. Sie ist — weil am offenen 
Strom gelegen — als Steinmauer aus- 
- geführt, während man im Hafen Beton- 
bau angewendet hat. Auf der ersten 
 Hafenzunge, die das Vorbecken be- 
 — streicht,isteinfünfstöckiger Speicherbau 
mit einer Grundfläche von 150 x 35 m 
begonnen worden. 
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Boltensternstraße, früher ein Feldweg, ist bereits zu einer neuen großen 


Senkhasten 


hielten — namentlich auch dank der guten Aufnahmen — die Zuhörer 
von den Abfangearbeiten des Hauses Appelbaum in der Tauentzien- 
straße, des nach der Friedrichstraße zu gelegenen Rundbaues des 
Zentral-Hotels (Abb. 1a bis c) und des Aschingerhauses am Bahnhot 
Friedrichstraße. Besonders bei dem zuletzt genannten Bau gestalteten 
sich die Arbeiten schon allein dadurch schwierig, daß ein Betreten 
der umfangreichen Kelleranlagen nicht in Frage kam, man die 24 m 
lange Front vielmehr im Schachtverfahren abfangen mußte. Es ge- 
schah dies in 23 Schächten und — obschon hierbei die Unterkante 
des neuen Untergrundbahntunnels 5,50 m unter der des ursprünglichen 
Fundaments lag — ohne Zwischenfall und ohne Betriebstörung in 
der Zeit von drei Monaten. 

Als letzte und technisch bedeutsamste Arbeiten wurden die am 
Halleschen Tor-Gebäude behandelt, wo eine Last von 2700 t ab- 
zufangen und außer dem Fahrtunnel noch der darüber liegende 
Durchgangstunnel unter den alten Fundamenten hindurchzuführen 
war. Nach dem Grundsatze, keine Einzellasten irgendwelcher Art 
auf den Tunnel wirken zu lassen, wurden zu dessen beiden Seiten 
starke Parallelmauern aufgeführt, die die gewaltige Last des Gebäudes 
auf zwölf starken Trägerpaaren aufnahmen. 
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Ze wesen, Ortsgruppe Berlin. Am 5.-No- ; % 

_—  vember 1924 hielt in der Technischen a ee . 
Hochschule Herr Dipl.-Ing. Bautze . ; Querschnitt. 
ron der Siemens-Bauunion einen Vor- Abb. la. Abgewickelte Außenansicht Er: 

trag mit Lichtbildern über die Unter- des Rundbaufundaments:. Unterfan- en 

ef ' Gebäuden. Als: .di gung, Fundamentverbreiterung und in undie- 

; en bauen? ‚Als; „die Ausfüllung der Senkkasten -Zwischen- rungshöhe. 


- Wiege der Unterfangungen“ konnte 
der Vortragende den Bau der Ber- 
_ liner Untergrundbahnen bezeichnen, 
-  diein der Tat eine Reihe von Gebäude- 
_ unterfangungen schwierigster Art ge- 
-  zeitigt hat, über die an anderer Stelle 
wiederholt und ausführlich berichtet 
ist.) Ein besonders klares Bild er- 


Are 
En 


räume mit Stampfbeton. 


Der .nordöstliche Rundbau des Zentralhotels, auf Senkkasten und Bruchsteinmauerk gegründet, 

hatte sich im Laufe der Zeit infolge der vorhandenen Torfschiehten gesenkt und von dem übrigen 

Gebäude losgerissen. Das Fundament wurde daher verstärkt und bis auf den gewachsenen Sand- 
boden im Schutze einer Grundwasser- Absenkungsanlage heruntergeführt. 


Br: 1) Verel. u.a. Kress: Bemerkens- 
werte Bauausführungen bei der Ber- 


_ liner und Hamburger Hochbahn. „Die 
- Bautechnik“ 1924, Heft 37. 
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esAbb. 2a. Unterfangungsschächte bei den 
Arbeiten im Geschäftshaus am Knie, Char- 
: . lottenburg. 
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Jrache HELGER, 1700 
Abb. 2b. Längenschnitt. 


Abb. 2d. Grundriß. 


Jfache Dichtung | 200, 


Abb. 2c. Querschnitt. 


Harden, berg Straße 
Abb. 2e. Lageplan. 


Für den Einbau eines Tiefkellers wurden die Hofmauern des achtgeschossigen Gebäudes nach der Schachtbauweise im Schutze 


einer Grundwasser- Absenkungsanlage um 2,5 m tiefer geführt. 
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Von sonstigen bemerkenswerten Unterfangungen erwähnte der 
Vortragende u. a. den nachträglichen Einbau des Tiefkellers unter 
dem Hofe des Hochhauses am Knie in Charlottenburg (Abb. 2), die 
Unterfangung der Mischereianlage der Kohlenstiftefabrik der Gebr. 
Siemens in Lichtenberg und besonders die des Kraftwerkes Siemens- 
stadt. Hier war durch die umfangreichen Brunnengalerien der Char- 
lottenburger Wasserwerke der Grundwasserspiegel soweit gesenkt 
worden, daß die Holzpfahlgründung des Gebäudes nunmehr oberhalb 
des letzteren lag, infolgedessen stark faulte und eine umfassende Er- 
neuerung erforderlich machte. 

Aus der an den Vortrag sich anknüpfenden Aussprache ging die 
Wichtigkeit der Gebäudeunterfangung gerade in Fällen der letzteren 
Art herv or, da durch die umfangreiche Grundwasserversorgung der 
Städte gleichartige Fälle durchaus in das Gebiet der Wahrscheinlich- 
keit gehören. Mit Recht betonte der Vortragende, daß bei dem hohen 
Stande des Unterfangungsbaues von diesem bis zur Bewegung von 
Gebäuden nach amerikanischem Vorbilde nur ein Schritt sei, der 
angesichts der notwendigen Berichtigung und Regulierung lebens- 
wichtiger, großstädtischer Straßenzüge möglicherweise nicht fern liegt. 

Zum Schluß gab Herr Baurat Bernhard seine wertvollen Er 
fahrungen zu dem. Gegenstande des Vortrages wieder und besprach an 
Hand von Lichtbildern die 1906 von ihm geleiteten Abfangearbeiten 
für ein von der Untergrundbahn unterfahrenes großes Geschäfts- 
gebäude am Gendarmenmarkt in Berlin sowie die Wiederherstellung 
der Pfeilerfandamente im Straßburger Münster. Ki. 


Versuche mit Holzbalken nach Bauweise Hetzer. Die Bauweise 
Hetzer, Weimar, eine der neuzeitlichen Holzkonstruktionen, besteht im 
Prinzip in der Vereinigung mehrerer Bohlen mittels eines wetter- 
beständigen Kittes unter Druck zu tragfähigen Balken verschieden- 
artiger Profilformen. Die Schweizer A.-G. für Hetzer-Holzbauweisen 
hat in Verbindung mit dem Eidgen. Materialprüfungsamt umfangreiche 
Versuche mit Balken nach dieser Bauweise ausgeführt, über die die 
Schw. Bztg. berichtet hat. Es ist festgestellt worden, daß die Schub- 
festigkeit in den Leimfugen 35 kg/cm? beträgt. Diese Fugen bilden dem- 
nach keine geschwächte Stelle des Balkens. Die Biegungsfestigkeit 
betrug mit 440 kg/cm? im Mittel annähernd das gleiche eines Voll- 
balkens mit gleichen Abmessungen und aus demselben Holz 
(445 kg/cm?). Die Abweichungen der einzelnen Versuchsergebnisse 
von diesen Mittelwerten waren beim Hetzerbalken geringer (von — 27%/, 
bis 412%,) als beim Vollbalken (von — 52°, bis + 149/,).. Bei 
steigender Belastung blieb die Durchbiegung annähernd proportional 
der Belastung. Die bleibenden Einsenkungen waren gering; sie 
betrugen hei 240.kg/cm? größter Biegungspannung nur !/, der Durch- 
biegung. Schließlich wurden verschiedene Lamellenanordnungen auf 
ihre Zweckmäßigkeit und Stoßausbildungen auf Zugfestigkeit und 
Elastizität untersucht. „Gr: 


Tages-Lichtsignale. Gegen den Gebrauch der Lichtsignale im 
Tagbetriebe (s. „Die Bautechnik“ 1923, Heft 14, S. 137) wird zwar geltend 
gemacht, daß Farbenblindheit und starke Übermüdung des Führers 
ihm die Möglichkeit rauben können, solche Signale noch mit ge- 
nügender Sicherheit zu unterscheiden. Wie jedoch das erfolgreiche 
Vorgehen der amerikanischen Bahnverwaltungen beweist, über das 
H. S. Balliet, New York, auf der Eisenbahntechnischen Tagung be- 
richtete, gebührt nach einer Mitteilung der „VDI-Nachr.“ den Licht- 
signaleinrichtungen auch bei Tagbetrieb der Vorrang, insbesondere 
dann, wenn man außer dem Farbenunterschiede der Lichtsignale 
auch noch Unterschiede in der räumlichen Anordnung und in dem 
zeitlichen Verlauf der Zeichengebung bewirkt. Besonders bei den 
Vorsignalen, denen als Warnungssignalen die größere Bedeutung zu- 
kommt, verwenden die Amerikaner farbige Blinklichter, die je nach 
dem einzelnen Betriebsfall in verschiedener Lage zueinander in einem 
ganz bestimmten Zeitmaß aufblitzen und wieder verschwinden. Jeder 
Besucher der Eisenbahntechnischen Ausstellung in Seddin konnte sich 
davon überzeugen, daß ein derartiges Blinklicht die Aufmerksamkeit 
des Lokomotivführers selbst bei starkem Sonnenschein ungleich stärker 
auf sich lenkt als ein Formsignal oder ein unveränderliches Licht- 
signal. Daß der Führer bei Tag und Nacht immer das gleiche Signal- 
bild vor sich sieht, also für denselben Vorgang immer nur ein und 
dasselbe Zeichen erhält, ist ein weiterer Vorteil, und von ebenso 
großer Bedeutung ist, daß keinerlei mechanische Einstellung, die 
immer eine beträchtliche Versagerquelle darstellt, nötig wird. Die 
Deutsche Reichsbahn wird diesen Ergebnissen durch baldige Ein- 
führung von Tageslichtsignalen auf der Strecke Hirschberg — Breslau 
und im nächsten Jahre auf den Strecken Halle—Leipzig und Berlin— 
Großlichterfelde Rechnung tragen. Auch die Oststrecke der Berliner 
Hochbahn wird demnächst mit Tageslichtsignalen ausgerüstet. 


Brückeneinsturz. Über einen Brückeneinsturz auf der chinesischen 
Kiaochow-Tsinan-Eisenbahn berichten die Ingenieure der japanischen 
Staatsbahnen Y. Tanaka und J. Nakahara (Report on the Kiaochow- 


Tsinan Railway Bridge, Aceident of February 16 th, 1923 ‚ Tsingtao 1993). 
Wie wir der Zeitschr. f. angew. Math. u. Mechanik entnehmen, stürzten 


im Februar 1923. die eisernen Überbauten der vierten und fünften 
Öffnung der Yunflußbrücke (148 km von Tsingtao) ein, als ein Last- 
zug mit zwei gekuppelten Maschinen und acht Wagen darüberrollte. — 


Die eingleisige Brücke hat untenliegende Fahrbahn; die acht Haupt- 
träger sind Parallelfachwerk-Balkenträger von 4,2 m Höhe und je 
3l m Spannweite und ruhen auf gemauerten Pfeilern. Die Brücke 
wurde von deutschen Ingenieuren aus Werkstoff deutscher Herkunft 
erbaut und im Jahre 1901 dem Verkehr übergeben. Eine Lokomotive 
samt Tender hatte ein Gewicht von 122 t, der ZUR, ein Gewicht 
von rund 5,2 t/m. 

Nach den Untersuchungen der Verfasser war nicht, wie gewöhn- 


lich, Schienenbruch oder Zugentgleisung oder etwa Ausknicken eines 


Druckgliedes die unmittelbare Ursache des Einsturzes. Der Unglücks- 
fall wird vielmehr auf das Reißen der Endstrebe der vierten Öffnung 
in ihrem oberen Nietanschluß zurückgeführt. Dieser Stab wurde 
nämlich im Flußbett unter der zweiten Lokomotive mit einer Bruch- 
fläche aufgefunden, die die eigenartigen Merkmale der Zerstörung 
durch achsialen Zug aufwies. Das Feld mit der gerissenen Strebe 
zeigte ferner eine Verformung, wie sie etwa einem Rahmenträger 
entspricht, während sich das entsprechende Feld der anderen Trag- 
wand wie ein Dreiecknetz ausgebogen hatte. Die größte Spannung 
in der Strebe betrug aber nur rd. 1100.kg/cm?, ein Wert, bei dem 
ein Reißen nicht eintreten dürfte, wenngleich auch der Anschluß am 
Knotenblech konstruktiv nicht völlig einwandfrei ausgebildet war. 
Die Verfasser erklären-den Bruch durch dynamische Einflüsse, 
Die beiden gekuppelten Maschinen liefen mit der sogen. kritischen 
Geschwindigkeit über den Träger, d.h. die Zeit einer Umdrehung der 
Triebräder der Lokomotive war 
Schwingung der Brücke, womit natürlich starke Resonanzwirkungen 
hervorgerufen werden. 


empirische Formel T’—=2:3,14 y£ 


Prof. Dr. Omori(Tokio) und auch nach den Versuchen der Verfasser an 
verschiedenen Balkenbrücken ähnlicher Bauart gut bewährt haben 
soll. 


Last, g die Beschleunigung der Schwere = 9,81 m/Sek.2. Die größte 


Durchbiegung wurde zu 3,05 cm berechnet, daher wird T= 0,35 Sek. N 


Die Umdrehungszeit der Triebräder ist gegeben durch 1 


wo D der Raddurchmesser (hier = 1,36 m). 


gleich der Periode einer freien 


Zur Bestimmung der Schwingungsperiode 7 
der Brücke benutzen Y. Tanaka und J. Nakahara die im wesentlichen 


‚ die sich nach Messungen von 


Darin ist f die größte Durchbiegung in Trägermitte für ruhende 


Ne 5 


Die Zuggeschwindigkeitv» 
vor dem Einsturz wurde aus dem Abstande des herabgestürzten Tenders 


der ersten Lokomotive von seiner letzten Stellung über dem vierten 


Brückenpfeiler zu 46 km/Std. = 1,28 m/Sek. ermittelt. Damit wird 


T,—0,34 Sek., es war also die Zuggeschwindigkeit nahezu gleich der 


für die Brücke kritischen Geschwindigkeit, was gefährliche Schwin- E 3 


gungen zur Folge hat. Nicht elastisch genug verbolzte Schienenstöße, 


verrostete Tragfedern der Lokomotive waren noch ungünstige Neben- 


einflüsse. 


Auf Grund einer nicht ganz durchsichtigen Überlegung kommen { 


die Verfasser zu dem Ergebnis, daß die für ruhende Belastung be- 4 | 


rechneten Spannungen infolge der dynamischen Wirkung der Last 
sich um 62 °%, erhöhen. Dies würde aber den Einsturz noch nicht 
erklären. ua 


Patentschau. 
Bearbeitet vom Regierungsrat Donath. 


Verfahren zum Belegen von Verkehrsflächen (Kl. 19c, Nr. 388371, 


v. 25. 3. 1921, Emanuel Mende in Bern, Schweiz). Das Verfahren 
besteht darin, daß auf die gereinigte, getrocknete und erhitzte Unter- 


lage ein dünnes Häutchen von erhitztem Weißpech aufgetragen und 4 L 


hierauf der Belag heiß aufgebracht wird. 


Der Straßenbelag wird 


zunächst vollständig von allen losen Teilen, Staub, Kot usw., gereinigt, u 


vollkommen getrocknet und stark erhitzt. Das erhitzte Weißpech 
dringt in die Poren der Unterlage ein und haftet an der rauhen 
Oberfläche. Der neue heiße Belag wird aufgetragen, schmilzt mit 


den an der Unterlage haftenden Häutchen zusammen und bindet mit E 


diesen und in seinen Teilen unter sich vollständig ab. 
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Heft 51 


Welche Anforderungen sind an Meßgeräte für die Ermittlung der dynamischen Wirkungen 


Alle Rechte vorbehalten. 


von Fahrzeugen an eisernen Brücken zu stellen? 


Von Regierungsbaurat F. Hülsenkamp, Berlin. 


In Erkenntnis der Wichtigkeit einer richtigen Bemessung der 
Stoßzahlen, mit denen dem Einfluß der Stoßwirkungen beim Befahren 
der eisernen Brücken Rechnung getragen werden soll, haben sich 
bereits mehrere Eisenbahnverwaltungen bemüht, das Stoßproblem 
theoretisch und praktisch zu lösen. ‘ Insbesondere haben Amerika, 
England, Schweden und die Schweiz sich bemüht, durch umfang- 
reiche Versuche zur Klärung dieser Frage beizutragen. Eine völlige 
Klarheit ist bis heute aber noch nicht erzielt worden, weil es bisher 
an Geräten gefehlt hat, die für die Messung der dynamischen Kräfte 
geeignet waren. Bei den bisherigen Messungen hat man sich wahr- 
scheinlich nicht Rechenschaft darüber gegeben, welche besonderen 
Eigenschaften ein dynamischer Meßapparat für die Aufzeichnung ge- 
nauer unverzerrter und vollständiger Diagramme haben muß. Bei 
der Deutschen Reichsbahn, die sich nunmehr mit allen Kräften an 
der Lösung: dieser nicht nur wissenschaftlich, sondern auch wirtschaft- 
lich bedeutsamen Frage durch umfangreiche großzügige Versuche be- 
teiligen wird, ist man daher vor allen Dingen an die Auswahl eines 
geeigneten Meßgerätes herangegangen. 


Um sich nun ein Urteil zu verschaffen, welche Anforderungen an 
ein solches Meßgerät zu stellen sind, muß man sich zunächst klar 


. darüber werden, welche der zu messenden Wirkungen beim Befahren 


einer Brücke überhaupt entstehen. Hierzu muß man auf die Ursachen 
zurückgreifen, die in zwei Gruppen eingeteilt werden können. Zu 
der einen gehören die plötzliche Belastung und die Fliehkraft der- 
jenigen Masse, die sich auf dem unter der Last sieh durchbiegenden 
Träger bewegt, zu der anderen alle Unregelmäßigkeiten der Fahrbahn, 
unrunde Räder der Fahrzeuge und die Massenkräfte der Triebwerke 
der Lokomotiven. Die Wirkungen der ersten Gruppe äußern sich im 
wesentlichen lediglich in einer Erhöhung: der Beanspruchung, die die 


- - ruhenden Lasten ausüben, und lassen sich im allgemeinen rechnerisch 


 — De-Ing. Saller). 


. sein. 


ergründen (siehe Arbeiten von Dr. Tr.-$ng. Zimmermann und 
Bedeutungsvoller aber sind die unregelmäßigen 
Wirkungen der zweiten Gruppe, die sich in Schwingungen äußern 
und die rein rechnerisch nicht erfaßt werden können. Daß wir es 
hierbei mit Schwingungen zu tun haben, geht bereits ohne Messungen 
lediglich aus dem Geräusch hervor, das beim Befahren einer Brücke 
entsteht. Aus der Höhe der wahrnehmbaren Töne kann man nach 
den Lehren der Akustik auch schließen, daß die Schwingungszahl 


die Höhe von 10000 Schwingungen in der Minute erreichen kann. 
Diese Schwingungen mit hoher Schwingungszahl sind die ÖOber- 


schwingungen, deren Ausschlag unter Umständen, und zwar je nach 


der Härte des Stoßes und der Lage der Stoßstelle die Größe des . 


Ausschlages der Grundschwingungen um ein Mehrfaches übertreffen 
kann. Deswegen ist es wichtig, daß man gerade den schnellen 
Schwingungen besondere Beachtung schenkt. 


Öberingenieur Dr.-Ing. Geiger hat meines Wissens zum ersten 
Male darauf hingewiesen, daß diese Schwingungserscheinungen des zu 
dynamischen Eigenschaften genau zu untersuchen und auf die zu 
messenden Schwipgungen abzustimmen. Er geht dabei von folgender 

Es sei (Abb. I) m, die 
Masse der Brücke oder des 

j 
des aufzeichnenden Schreib- a, Abb. 1. BE 
geräts des Meßapparates, 
dem Elastizitätsmaß E und der Querschnittsfläche F}; der Ausschlag 
der Masse m, sei a,, der von m, sei a. 


messenden Körpers es nötig machen, auch das Meßgerät in seinen 
Überlegung aus: 
TL 
BER S 2 
(=) > 
Brückenteiles, m, die Masse iR l 
beide Massen sind verbunden durch die Meßstange von der Länge |, 
Diese Gesamtanordnung muß sich nun jederzeit im Gleichgewicht 


befinden; führt man daher durch die Meßstange an beliebiger Stelle 


einen Schnitt, so muß die innere Stangenkraft gleich der an dem 
Schreibgerät während der Schwingungen wirkenden Trägheitskraft 
Die innere Stangenkraft ist daher 


list dabei =a, + a, 
also BR 
Ba== Fey. 


Die Trägheitskraft ist dann P=m,w?a, wenn w 


‘a sekundliche 


Winkelgeschwindigkeit — nn ist, wobei n die Schwinzungszahl in 
der Minute bedeutet. 
Man erhält dann 


2 
nn (Are Qu, (5,) RR 


m; | NEN 
Ele EHE ( 30 ) (is, 
[73 
en mi (nm \® 
IT BE (3 ) 


Man ersieht hieraus, daß a, durchaus nicht immer gleich a, sein 
wird, daß also das Meßgerät die Ausschläge des zu messenden Körpers 
nicht genau in gleicher Größe wiedergibt, und zwar ist das Verhältnis 
zwischen beiden Ausschlägen von der minutlichen Schwingungszahl n 
abhängig. Man erkennt sofort, daß a,—=a, wird, wenn der Wert 


m,i (nn\2 3 { 
HF Ss =(0 oder =2 wird, und daß a, = 00 wird, wenn 


m | nn\2 : ; 
ER (5) —=1 wird. Im letzteren Falle liegt also Resonanz vor. 
Um die Beziehungen zwischen a, und n bei gleichbleibendem a, bild- 
lich auftragen zu können, will ich als Beispiel annehmen, daß die 


Eigenschwingungszahl bei n,=1000 in der Min. liege, dann erhalte 


ich also m; I 1000 - 1000 7? 1 oder 
EF 900 a 
m; In? =c 2 
- 0,000001. 


Die obige Gleichung lautet dann 
; dp 


1 — 0,000001 n? 
In folgender Tabelle sind nun die Werte a, in a, ausgedrückt 


bei den verschiedenen n zusammengestellt. Abb. 2 zeigt bildlich den 
Verlauf von a, mit wachsendem n. 


Ad; = 


n | a, 
7% Hr REN 50 | 1,0025 a, 
Qay=-20mm 100 | 1,0101 a, 
SooR 7 = NOO/mın. = IO mm 150 | 1.023 a, 
200 | 1,041 a 
| 250 | 1,067 x 
#000 } 300 | 1,1 a, 
400| 12 a, 
500 | 133 a, 
3000 7 | 1750| 23 a, 
n. 1000 | © 
1250.)7213 a, 
1440 | 1,0 a, 
1500 | 08 a, 
2000 | 0,583 a, 
2500 | 0,19 a, 
3000 | 0,125 a, 
4000 | 0,067 a, 
Abb. 2. 5000 | 0,042 a, 
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Aus der Tabelle und der Abbildung kann man daher für das Ver- 
halten der Meßgeräte folgende Folgerungen ziehen: Bei Schwingungs- 
zahlen von n=0 bis n= macht die Masse m, die Schwingungen 


Wir haben bei ne erst 


eine Vergrößerung des Ausschlags um 6,7°/,, darüber hinaus wachsen 


der Masse m, nahezu unverändert jmit. 


die Ausschläge a, schnell, sie überschreiten bei = den Wert.a, 


bereits um 33°/, und würden bein=n, beim Fehlen jeder Dämpfung 
unendlich groß werden. Ist diese Schwingungszahl überschritten, so 


nehmen die Ausschläge wieder schnell ab, um von n—=n V2 kleiner 
als a, und schließlich beinahe =0 zu werden. Bein=4n, wird also 
das Meßgerät praktisch überhaupt nicht mehr anzeigen. 


Diese Feststellungen lassen sich durch einen kleinen Versuch noch 
näher vor Augen führen. An einem Pendel, ‘das ich in die Hand 
nehme, stelle meine Hand die Masse m, und eine Kugel oder dergl. 
am Pendelende die Masse m, dar; die Eigenschwingungszahl n, des 
Pendels sei durch einfaches "Schwingenlassen ermittelt. un ich 
dann mit der Hand wagerechte Schwingungen aus mit n= so 
wird die Kugel am Pendelende die gleichen Ausschläge machen. wie 
die Hand; bewege ich die Hand allmählich schneller, so werden die 
Kugelausschläge größer als die Handbewegungen, bis sie sich bei Er- 
reichung der Eigenschwingungszahl überschlagen. Lasse ich die Hand- 
schwingungen dann schneller werden, etwa bis n—=4n,, so bleibt die 
Kugel am Pendelende stehen. 


Aus diesen Erörterungen geht hervor, daß die ee 
zahl des Meßgeräts eine wesentliche und zwar die wichtigste Rolle 
spielt. Man sieht, daß das Meßgerät nur einen beschränkten Meß- 


bereich haben kann, der zwischenn=0undn= = liegt. Nach dem, 


was ich bereits oben über die Höhe der bei Brücken auftretenden 
Schwingungen sagte, muß man demnach als erste Forderung für ein 
Meßgerät stellen, daß es die Oberschwingungen bis zu 10000 minut- 
liche Schwingungen noch einwandfrei aufzeichnet, daß also seine 
Eigenschwingungszahl n,>40000 in der Min. beträgt. Untersucht 
man daraufhin einmal die bisher am meisten verwendeten mechanisch 
aufzeichnenden Spannungsmesser, so findet man rechnerisch an Hand 
der Zeichnungen bei dem Apparat von Fränkel-Leuner eine Eigen- 
schwingungszahl von 90 und bei dem Apparat von Okhuizen eine 
solche von 1750 in der Min. Diese Schwingungszahlen liegen so tief, 
daß die unter Umständen so wichtigen Oberschwingungen in den 


Bereich über en über n, und sogar über 4 n, fallen. Die Ausschläge 


der schnellen Schwingungen werden also bei diesen Apparaten ent- 
weder verzerrt oder gar nicht aufgezeichnet, was Versuchsergebnisse 
bestätigen. 


Fragt man sich nun, wie denn eine möglichst hohe Eigen- 
schwingungszahl erreicht werden kann, so gibt wieder die Gleichung 


ml /nr\? Anne h 
Er = n) —1 Auskunft. ap war z 
SO --EF 30 C 
a I a | ee) 
7C I: m; az!’ m; 


FF 


-—c gesetzt wird. 


wenn - Diesen Wert c nennt man allgemein 


die Federkonstante. Je größer er wird, desto höher wird die Eigen- 
schwingungszahl. Der Wert c drückt aber die Steifigkeit des Zeichen- 
geräts aus, die also möglichst groß anzustreben ist. Anderseits muß 
aber die Masse des Schreibgeräts m, so gering wie möglich gehalten 
werden, besonders ist dabei darauf zu achten, daß die Masse der stark 
vergrößernden Teile, also besonders der Schreibspitze, so klein wie 
möglich bleibt, da sie im Verhältnis der Vergrößerung ins Gewicht 
fällt. Wiegt die Schreibspitze z. B. 1 g, so ist bei einer Vergrößerung 
von v—200 und einer minutlichen Schwingungszahl von n = 5000 und 
einem Ausschlag von 1 cm die auf die Meßstange bezogene Trägheits- 
kraft der Spitze 


Py.mlr7\.,_ 200:0,001 5000 .5000 - 10 0,01 
2 30 5 10 


>56 kg. 


Sieht man sich daraufhin einmal den Schreibschlitten des Fränkel- 
Leunerschen Spannungsmessers an, so erkennt man sofort, daß dieser 
wegen seiner großen Masse die Eigenschwingungszahl gewaltig herab- 
drücken muß und den Apparat lediglich deswegen schon für dyna- 
mische Messungen unbrauchbar macht. Etwas günstiger liegt der 
Fall bei dem Okhuizen-Apparat, aber auch bier ist das Gewicht der 
Schreibstiftklemme noch zu groß, besonders wenn man berücksichtigt, 
daß außerdem die. Vergrößerung des Okhuizen erheblich ist. 


Das Vergrößerungsverhältnis hat natürlich auf- die 
schwingungszahl großen Einfluß. Je kleiner es ist, um so günstiger 
wird die Eigenschwingungszahl. Da nun nicht immer die oben 
erwähnte Höchstzahl von 40000 in der Min. für die Eigenfrequenz 
erforderlich sein wird, liegt es nahe, das Übersetzungsverhältnis bei 
dem Meßgerät veränderlich zu macher, um so auch bei kleinen Meß- 
längen einen !günstigen Maßstab für das aufzuzeichnende Diagramm 
zu erhalten. Es muß daher die Möglichkeit des Veränderns der Ver- 
größerung als nächste Forderung für ein Ayramiechen Meßgerät auf- 
gestellt werden. 

Wenn diese Bedingung erfüllt ist, wird auch der weiteren For- 
derung um so leichter Rechnung getragen werden können, daß die 
Meßlängen veränderlich sein müssen. 
10cm, als größte Im verlangt werden, damit auch kurze Bauteile 
wie Knotenbleche gemessen werden können. Natürlich muß auch die 
sonstige Ausbildung des gesamten Gerätes so sein, daß es sich an 
sämtlichen Formen und. Stärken der zu messenden Bauteile an- 
bringen läßt, 

Wesentlich ist hierbei die durchaus feste unverrückbare Befesti- 
gung der Meßstange und des Schreibgeräts, da die Erschütterungen, 
die der gesamte Apparat auszuhalten hat, gewaltig sein können. 


Das Meßgerät muß so fest stehen, daß die Schreibhebelspitze des 


Meßgeräts sich nicht nennenswert rührt, selbst wenn an den Be- 
festigungsteilen mit erheblichem Kraftaufwande gerüttelt wird. Hierfür 
wird es zweckmäßig sein, wenn die eigentliche Meßstange von aller 
überflüssigen Masse befreit wird, damit diese bei Erschütterungen 
nicht in Schwingungen gerät, die sich auf die Meßstange übertragen. 
Aus diesen Gründen empfiehlt sich im allgemeinen eine vollständige 
Loslösung der Meßstange von dem übrigen Meßgerät. 


Wesentlich ist auch, daß Längenänderungen unmittelbar in der 


Faser der Stäbe gemessen werden, wie bei dem Okhuizen, und nicht 
außerhalb der Faser wie bei Fränkel-Leuner oder Geiger, dadurch 


wird eine nachträgliche umständliche Reduktion der Messungsergeb- 


nisse vermieden. 
Weiterhin muß wegen der verhältnismäßig ron Übersetzung, 
die im allgemeinen für deutliche Diagramme anzuwenden ist, ge- 


fordert werden, daß die Übertragungsstellen der einzelnen Teile des. 


Eigen- FA 


Als kleinste Meßlänge muß 


= 


Meßgeräts so ausgestaltet werden, daß toter Gang von Gelenken oder 


Zahnrädern möglichst ausgeschlossen wird. Besonders bei Anwendung 


von kleinen Meßlängen und großen Übersetzungen kann hier schon % 


ein kleines Spiel das Bild vollständig täuschen. Ist die Meßlänge 


10cm und die Übersetzung 1:500, so stellt bei einem Rlastizitäts- 
maß von E=2100000 kg/cm? ein Zeigerausschlag von 0,5 mm eine 


vecnnne von 21 kg/cem? dar, der 
= 


E 23100000 


eine Längenänderung von 


—=!/,ooo mm entspricht. Ein Spiel von !/,oomm fi 


kann also in diesem Fall einen Anzeigefehler von 21 kg/cm? hervor- ER 


rufen. 
Zahnrädern eine Genauigkeit von !/,oo mm nicht erreichbar ist, so 


Da selbst bei sorgfältigster Herstellung von Gelenken und 


empfiehlt sich, für die Übertragungsstellen Spitzenübertragung mittels 


Nadeln vorzuschreiben, bei der dann dafür zu sorgen wäre, daß in 
damit ein Abheben der 


den Nadeln stets Druck vorhanden ist, 


Spitzen aus den Lagern verhindert wird. Diese Art der Übertragung Bo 


gewährleistet auch in den Verbindungsstellen die geringste Reibung. 


Besondere Anforderungen sind auch an die Wiedergabe der BE 
Messungen zu stellen, die unbedingt eine bleibende sein muß. Die 
Daueraufzeichnung muß deutlich den Spannungsverlauf während ds 


Belastungsvorganges erkennen lassen. 


Für ein fehlerfreies Abgreifen 


der Ausschläge ist die gleichzeitige Aufzeichnung einer Nullinie durch- 2: 


aus wünschenswert. 


Um in gewissen Fällen den Zusammenhang E: 


zwischen Ursache und Wirkung auf dem Diagramm erkennen zu 


können, ist 'es erforderlich, durch besondere Kontakte Markierungen 


von Stößen, Radstellungen oder dergl. auf dem Diagrammstreifen % 


festzuhalten. 


Diese Möglichkeit bietet sich nur bei unmittelbarer 


mechanischer Aufzeichnung der Diagramme auf einen Papierstreifen, 


so daß die photographischen Aufzeichnungen schon deswegen im 


Nachteil sind. Dazu kommt noch, daß ohne Zweifel die unmittelbare 
Beobachtung des Diagrammverlaufs während der Aufzeichnung an 


Ort und Stelle von wesentlichem Vorteil ist. 


Auf die umständlichen 


Verfahren der elektrischen und photographischen Übertragung darf 


erst dann zurückgegriffen werden, wenn die unmittelbar mechanische 
Wichtig ist für eine deutliche Aufzeichnung die richtige 


versagt. 


Wahl der Papiergeschwindigkeit. Da die Belastungen mit verschiedenen % 
Geschwindigkeiten aufgebracht werden müssen, um die Wirkung der 
letzteren zu erforschen, so muß die Papiergeschwindigkeit verstellbar 


sein, und zwar empfiehlt es sich, solche zwischen 0,2 und 4 m/Min. 
vorzusehen. 


Schließlich bleibt noch dafür zu sorgen, daß bei Erfüllung aller | 


dieser Forderungen die Handlichkeit des Apparates erhalten bleibt. 


Bisher hat diesen Forderungen am besten das Universalmeß- 
gerät von Dr. Geiger entsprochen, trotzdem sich auch hier noch 
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zu blasen anfängt, 


rn 


der Form der Bucht 


A 


zeuge, 
- den nächsten Hafen 


are 


sen beiden Häfen liegt 


- als Nothafen und als 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 977 


Verbesserungsnotwendigkeiten aus der Anwendung ergeben. In Abb. 3 
ist die Wirkungsweise des Apparates dargestellt. Sein Hauptvorteil 
besteht darin, daß er dynamisch abgestimmt ist. Das ist insbesondere 
durch die besondere Bauart des Schreibhebels erreicht, der als Gitter- 
hebel ausgebildet ist. In einer feinen Röhre wird mittels Kapillarkraft 
die Schreibtinte zur Schreibspitze geführt, die so fein eingestellt 
werden kann, daß nicht die Spitze des Schreibhebels, sondern nur 
die aus der Schreibspitze heraustretende Flüssigkeitskuppe der Tinte 


Lokomotive: #5 km/st. 


Vergrößerung = 130 fach 
Fapiergeschwindigkeit = 1 m/min. 


7 hgfem® Zug 


Abb. 4. 


den Papierstreifen berührt. Dadurch ist erreicht, daß nicht nur die 
Spitze von nur sehr geringer Masse ist, sondern daß auch die 
Reibung zwischen Spitze und Papier auf das geringste Maß herab- 
gemindert ist. 

Abb. 4 zeigt ein mit dem Geigerschen Spannungsmesser auf- 
genommenes Diagramm einer Messung an einem Untergurtstab einer 
Fachwerkbrücke von 32 m Spannweite, die von einer Lokomotive mit 
45 km/Std. Geschwindigkeit befahren wurde. Man sieht deutlich den 
Verlauf der statischen Spannung und darüber gelagert die Grund- 
und die Öberschwingungen. 

Um nun alle Möglichkeiten für die Erlangung eines- wirklich 
brauchbaren Spannungsmessers für dynamische Beanspruchungen zu 
erschöpfen, hat, wie aus $. 581 hervorgeht, die Deutsche Reichsbahn- 
Gesellschaft jetzt ein Preisausschreiben veranstaltet, das- hoffentlich 
ganz vollkommene Meßgeräte zutage fördern wird. 


Fischereihafen Niendorf (Ostsee). 
Von Oberbaurat Neufeldt. 


In der Lübeck - Neustädter Bucht (Abb. 1) herrscht meist nur 
geringer Seezang, denn die Küste umrahmt sie von allen Seiten; nur 


- zwischen Norden und Osten liegt sie offen dem Seegang der freien 


See ausgesetzt. Wenn 
der Wind aber aus 
diesem offenen Loch 


dann entwickelt sich 
oft sehr schnell eine 
Dünung, die infolge 


eine erhebliche Höhe 
erreichen kann. Die 
kleinen Fischerfahr- 
die dann in 
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flüchten wollen, finden 
nur in Travemünde 
oder in Neustadt Zu- 
flucht. Zwischen die- 
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aber eine Küstenlänge INN 
von etwa 20 km. Es 
bestand daher schon 
lange der Wunsch, 
zwischen Travemünde 
und Neustadt einen 
kleinen Hafen zu be- 


sitzen, der zugleich 


Fischerhafen dienen 
kann, zumal die 


_ Fischer bisher, wenn 


es aus dem offenen Loch zu wehen anfing, ihre Boote auf den flachen 
Strand ziehen mußten; das war eine schwere Arbeit, die oft bei Nacht 
verrichtet werden mußte, wenn es unvermutet zu blasen begann. 

Da die Küste, soweit sie nicht aus Steilufern besteht, ziemlich 
eng besetzt ist mit Gasthäusern und Sommerhäusern, war zur Anlage 
eines Hafens nur die Niederung geeignet, die sich zwischen Niendorf 
und Timmendorfer Strand befand. Hier am Auslauf des Hemmels- 
dorfer Sees war das Gelände wegen seiner tiefen Lage nicht bebaut, 
sondern darauf eine kleine parkartige Schmuckanlage für die Bade- 
gäste hergestellt worden. Die Regierung des oldenburgischen Landes- 
teiles Eutin erkannte richtig, daß die Belange der Fischereibevölkerung 
die wichtigeren waren, und willigte in den Wunsch ein, die Schmuck- 
anlage zu opfern und an dieser Stelle einen Fischereihafen zu bauen. 

Bei der Entwurfbearbeitung ergaben sich zwei Möglichkeiten: 
Entweder zog man zwei Molen von der Küste aus bogenförmig vor 
und schloß mit ihnen einen Außenhafen ab, oder man schnitt in die 
Küstenniederung ein Binnenbecken ein, dessen Einfahrt durch Molen 
zu schützen war; beide Möglichkeiten wurden bearbeitet. Die 
Fischereibevölkerung, die ja in der ganzen Angelegenheit die treibende 
Kraft war, wünschte die Anlage eines Binnenbeckens, da sie aus- 


reichende Gelegenheit haben wollte, ihre Fänge bequem zu löschen 
und abzufahren. So kam es denn zur Ausführung der in Abb. 2 
dargestellten Anlage, deren Hauptteil ein Hafenbecken von rd. 180 m 
Länge und 50 m Breite bei 3,50 m Tiefe unter Mittelwasser ist. Aus 
diesem Hafenbecken führt eine Ausfahrt hinaus, die etwa 120 m lang 
und 16 m in der Sohle breit ist und in die Ausfahrtrinne mündet, 
die 220 m lang ist und eine Sohlenbreite von 20 m hat. 

Die in die See hinaus- 
führende Rinne mußte 
gegen Versandung und 
zum Schutz der einfah- 
renden Schiffe mit einer 
Mole versehen werden. 
Um die Molenanordnung 
zu verstehen, ist es 
nötig, die Strömungs- 
verhältnisse in der Lü- 
becker Bucht zu betrach- 
ten. Eine nennenswerte 
Küstenströmung entsteht 
nur bei starkem Winde 
aus Nord bis Ost. Die 
Strömung, von See kom- 
mend, bricht sich dann 
am Steinriff, das dem 
Brodtener Steilufer (zwi- 
schen Travemünde und 
Niendorf) vorgelagert ist, 
und läuft nach beiden 
Seiten längs der Küste 
weiter. Es entsteht also 
am Travemünder Ufer 
eine Strömung von Nord 
nach Süd, in Niendorf von Ost nach West. Dementsprechend zeigen 
auch die Strandbuhnen von Travemünde und Niendorf entgegen- 
gesetzte Verlandung. Nach diesen örtlichen Erfahrungen mußte, 
wenn man nur eine Mole bauen wollte, diese östlich von der Hafen- 
einfahrt angeordnet werden und eine leichte Krümmung nach Westen 
erhalten. Mit Rücksicht auf die finanzielle Unsicherheit in der Nach- 
kriegszeit wurde die Mole zunächst bis auf eine Wassertiefe von 
1,80 m in einer Länge von 136 m ausgeführt. Die bei der Bau- 
ausführung gewonnenen Erfahrungen zeigten, daß an der Mole sich 


Abb. 2. 


. große Mengen Seetang fingen, die dann am Molenkopf in die ge- 


baggerte Fahrrinne trieben und, da sie sich nur schwer beseitigen 
ließen, Anlaß für Versandungen bilden konnten. Es wurde deshalb 
sofort eine Molenverlängerung um 70 m beschlossen. 

Die Konstruktion der Mole konnte am Molenanfang verhältnis- 
mäßig leicht gehalten werden, da dort eine baldige Versandung zu 
erwarten war; an der Molenwurzel wurde auf einen kräftigen An- 
schluß an die sturmflutfrei gelegene Strandpromenade Wert gelegt, 
damit die Mole nicht von hinten her bei Sturmfluten aufgerollt 
werden kann. Die Molenkonstruktion schließt sich der für Ostsee- 
buhnen üblichen im unteren Molenteil an, besteht also aus Pfahl 
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böcken mit Buschpackung und Steinbeschwerung. Sie wird dann 
mit zunehmender Wassertiefe stärker (Abb. 3) und besteht am Molen- 
kopf aus senkrechten Pfählen von Sm Länge im Abstande von 0,50 m 
und Schrägpfählen in Neigung 3:1. Alle 2,50 m ist ein kräftiger 
Queranker angebracht; die Faschinenpackung in der Mole ist mit 
Betonsteinen beschwert, die in Längen von 2,50 m 1 m hoch in der 
Mole betoniert sind und zwischen den Ankern nachsacken können, 
ohne sich aufzuhängen. Von 1,30 m Wassertiefe ab ist die Mole 
noch durch eine kräftige Steinschüttung auf Faschinenunterlagen auf 
beiden Seiten gesichert. 

Das Hafengelände ist am Ufer auf 1 m über M.W. aufgehöht 
und steigt nach hinten an. Die Ufer sind abgeböscht und mit einer 
leichten Holzbefestigung in der Wasserlinie versehen; am Hafenende 
hat die Fischereigenossenschaft eine Löschbrücke mit dahinter- 
liegenden Schuppen usw. gebaut. Die hinter dem Hafengelände 
liegende Landstraße ist in den Hafen hineingeführt, so daß 
die gelöschten Fische unmittelbar auf Lastautomobile umgeladen 
werden können. Die Möglichkeit eines zukünftigen Bahnanschlusses 


Alle Rechte vorbehalten 


von Bahnhof Niendorf aus ist vorhanden. Der Hafen läßt sich 


durch Anlage eines zweiten Beckens von etwa 90 m Länge ver- 


größern. 

Da das neue Hafengelände in einer Niederung liegt, die nicht 
sturmflutfrei ist, mußte es mit Deichen gesichert werden; für den 
Abfluß des Hemmelsdorfer Sees wurde ein Schützenwehr in den Deich 
eingebaut, das aus Eisenbeton hergestellt wurde. Die beiden Schütz- 
tafeln bestehen aus zwei voneinander zu trennenden Teilen für 
Sommer- und Winterstau. Durch die Anlage des Hafens und des 
Webhres ist eine erhebliche Verbesserung der Entwässerung eingetreten 
für die zwischen dem Hafen und dem Hemmelsdorfer See liegenden 
Wiesen, die vor dem Hafenbau sehr unter Nässe litten. Eine zuerst 
geplante Überführung der Strandpromenade über die Hafeneinfahrt 
durch Klapp- oder Hochbrücke unterblieb; dadurch ist allerdings der 
schöne Uferweg Niendorf-Timmendorf unterbrochen, und die Badegäste 
müssen einen Umweg um den Hafen machen, aber die Benutzbarkeit 
des Hafens hat dadurch erheblich gewonnen; auch hier wurden die 
Belange der Schiffahrt in dankenswerter Weise denen der Sommer- . 
gäste vorangestellt. 

Die Entwurfbearbeitung lag in den Händen des Oberbaurats 


Neufeldt-Lübeck; die Oberbauleitung hatte dieser gemeinsam mit 
Die Erdarbeiten, das 


dem Regierungsbaurat Christiansen-Eutin. 
Wehr und der erste Teil der Mole wurden vergeben an die Firma 
Ludwig Lange - Hannover, die Molenverlängerung an die A.-G. Droste 
u. Karstens - Lübeck. Die Erdbewegung geschah bis etwa — 1,0 m 
durch Greifbagger der Firma Lange, darunter durch Bagger der 
Lübeckischen Wasserbauverwaltung. Der Boden wurde teils im Hafen- 
gelände mit Elevator abgelagert, teils in See verklappt. Die Aus- 
führung fand in den Jahren 1920 bis 1923 statt. Der Hafen zeigt 
bereits einen lebhaften Verkehr. 


Brücken und Oberbau der Eisenbahnen von Südafrika. 


Von Geh. Regierungsrat F. Wernekke, Berlin-Zehlendorf. 


Bei der Gründung des Staatenbundes von Südafrika im Jahre 1910 
wurden die Eisenbahnen des Kaplandes, von Natal, von Transvaal und 
des Orange-Freistaats, von denen die beiden letzten gemeinschaftlich 
unter militärischer Leitung standen, zu einem einheitlichen Unter- 
nehmen zusammengefaßt und der Leitung des Bundesministeriums 
unterstellt. Das so geschaffene Eisenbahnnetz umfaßt auf der Riesen- 
fläche von 2059 650 km? 18917 km. Die Regelspur für Südafrika ist 
die Kapspur (1,067 m). Nur 1444 km, von denen 584 km dem Berg- 
werkverkehr dienen, sind in 6l cm Schmalspur angelegt. 

Das Innere von Südafrika ist eine Hochebene, die 1200 bis 1500 m 
über dem Meere liegt und steil nach der Küste abfällt. Infolgedessen 
ist die maßgebende Steigung im Kapland 1:40, in Natal sogar 1:30; 
dabei finden sich Mindesthalbmesser der Krümmungen bis herab zu 
100 m und 91,5 m vor. Die Eisenbahnen von Transvaal kommen auf 
der vom Innern an die Küste führenden Strecke Pretoria—Lourenco 
Marques zwar mit Steigungen von 1:50 und 150 m als Mindest- 
halbmesser aus, haben aber dafür an einer Stelle, wo auf eine Ent- 
fernung von nicht ganz 5 km ein Höhenunterschied von 208 m zu 
überwinden ist, eine Zahnradstrecke mit 1:20 Steigung einlegen 
müssen. Später ist diese Strecke in mannigfachen Windungen so 
umgebaut worden, daß auch hier die steilste Neigung 1:50 beträgt. 
An einigen anderen Stellen sind auf den Steilstrecken Spitzkehren 
angelegt worden, doch ist man bemüht, sie zu beseitigen. Auf der 
Hochebene sind die Eisenbahnen zuweilen auf weite Entfernung 
schnurgerade geführt. 

Die Dämme der Eisenbahnen von Südafrika haben 4,9 m Kronen- 
breite; im Einschnitt ist die Breite des Planums 5,4m. Dammböschungen 
sind unter 1:1,5 geneigt, Einschnittböschungen unter 1:1 und steiler. 
Auf zweigleisigen Strecken ist der Achsenabstand der Gleise 3,965 m. 

Die Eisenbahnen von Südafrika überschreiten zwar eine ganze 
Anzahl größere Ströme, der Bau von Brücken über sie wurde aber 
dadurch erleichtert, daß sich überall in nicht zu großer Tiefe fester 
Baugrund vorfand. Die Gründung der Pfeiler bot daher keine 
Schwierigkeiten, und man konnte infolgedessen die einzelnen Öffnungen 
mit verhältnismäßig geringer Lichtweite anlegen. Der längste Brücken- 
träger findet sich auf der Schmalspurstrecke Port Elizabeth - Avontuur 
bei der Überschreitung des Gamtoos-Flusses; er ist 70 m lang. Auf 
den Hauptstrecken gibt es fünf Brücken, die mit einer Öffnung von 
50 m Lichtweite einen Fluß überschreiten, an anderen Stellen kommen 
eine Anzahl Träger von 40 m vor. Die Brücke über den Orange- 
Fluß bei Norvals Pont besteht z. B. aus elf solchen Trägern; sie ruhen 
auf Pfeilern, die aus je zwei in 4,7 m Achsentfernung nebeneinander- 
stehenden Gußeisenzylindern von 1,83 m Innendurchmesser bestehen. 
Die Pfeiler sind mit Beton ausgefüllt und durch Blechträger gegen- 
einander abgesteift. Im Burenkriege haben die Eisenbahnen von Süd- 
afrika eine wichtige Rolle gespielt, es ist viel um sie gekämpft worden, 


und ihre Brücken und sonstigen Bauwerke haben dabei manchen 
Schaden erlitten. Auch die eben genannte Brücke bei Norvals Pont 
ist damals zerstört worden. 
den Vorteil gehabt, daß sie für schwerere Lasten, als man ihrer ersten 
Berechnung zugrunde gelegt hatte, wieder aufgebaut worden sind. 
Auch sonst ist die Verwaltung bemüht gewesen, die Brücken durch 
Verstärkung der gestiegenen Anforderung des Verkehrs anzupassen. 
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Das hat für sie und viele andere Brücken 


Der Lastenzug, für den die Brücken der Hauptstrecken von Süd- $ 


afrika berechnet werden, besteht aus einem Zug von 5,2t Gewicht 


auf I Ifd.m; an seiner Spitze stehen zwei Lokomotiven von je 150t 


Gewicht, die über die Puffer gemessen’ je 20,1 m lang sind. Außer- 


dem wird bei der Berechnung eine einzelne Achslast von 20t berück- 
Nach dieser Belastung ist z. B. die im Bau begriffene zwei- 


sichtigt. 
gleisige Brücke über den Umgeni-Fluß in Durban berechnet, die aus neun 
Öffnungen von 30,5 m und zwei Öffnungen von 18,3 m Weite besteht. 

Die längste Brücke der Eisenbahnen von Südafrika liegt auf der 


Strecke Prieska—Kalkfontein bei Upington und führt über den i 


Orange-Fluß; sie wurde während des Krieges, in der Hauptsache zu 


militärischen Zwecken gebaut. Die Brücke besteht aus 102 Öffnungen, 


die zusammen 907 m lang sind. Die Brücke ist bei Hochwasser wieder- 


holt überflutet worden, ohne Schaden zu nehmen. 

Auf der schon erwähnten Strecke Port Elizabeth—Avontuur liegt 
noch eine weitere bemerkenswerte Brücke; sie überschreitet ein tiefe 
Schlucht als Gerüstbrücke. Der mittlere Gerüstpfeiler ist 77,5 m hoch. 
Die Träger haben 25,7 m Spannweite, die Pfeiler bedecken am Kops 
12,5 m. Die ganze Brücke ist 195,8 m lang. 

Andere bemerkenswerte Brücken sind die Blaauwkrantz-Brücke 
auf der Strecke Grahamstown—Port Alfred mit einer 70 m weiten 


Hauptöffnung, deren Träger 55 m über dem Wasserspiegel liegen, und 


die Brücke über den Gouritz-Fluß mit einer Mittelöffnung von 128m . 2 


Weite; der 62m über dem Flußbett liegende Träger ist beiderseits 
noch um 45 m über die Seitenöffnungen ausgekragt. 

Im Kriege hatte man auch in Südafrika Schwierigkeiten, Eisen. 
zu beschaffen, und der Preis stieg stark. Man baute deshalb eine 
Anzahl Betonbrücken, die aus 9,15 m weiten Gewölben auf hohen 
Pfeilern bestehen. Als Beispiel für diese Bauart sei der Klein Spek- 
boom-Viadukt genannt; er hat sieben Öffnungen zu 9,15 m Weite. 
Er liegt in einer Krümmung von 141 m Halbmesser und erhebt sich 
bis auf 24,5 m über das Flußbett. 


Für kleinere Durchlässe werden häufig eiserne oder Eisenbeton-_ 


rohre von 0,9 m Durchm. verwendet. Größere Öffnungen in den 


Dämmen, etwa von 1,8 m bis 4,6 m Lichtweite, werden entweder mit 


Betongewölben oder mit in Beton eingehüllten Schienen überdeckt. 


Die Verwendung von Eisenbeton hat sich als unwirtschaftlich er- 
wiesen, da die gelernten Arbeitskräfte, die zu seiner Herstellung ge- 
braucht werden, die Schalhölzer und die Eiseneinlagen im Vergleich 


_ au Beton und den angelernten Arbeitskräften, die ihn herstellen 
können, zu teuer sind. 
Der Regeloberbau der Hauptstrecken der südafrikanischen Eisen- 
_ bahnen besteht aus 40 kg/m schweren-Breitfußschienen nach briti- 
schen Regelformen, die mit Schraubennägeln auf Hartholzschwellen 
befestigt sind. Die Schienenlänge ist 12,2 m: auf sie kommen 
_  16Schwellen. Zwischen Schwelle und Schiene ist eine Unterlagplatte 
eingeschoben. Die Stöße sind durch Winkellaschen mit sechs Schrauben 
gedeckt. Die Gleise werden mit Klarschlag — 1 m? auf 1 lfd. m Gleis — 
verfüllt. In nassen Einschnitten wird das Gleis noch mit Steinen 
 unterpackt. Es soll Achslasten bis 18t tragen. Die ersten Gleise 
wurden mit Schienen von 20 kg und 22,5 kg Gewicht auf Im verlegt; 
dann folgte eine Schiene von 30 kg Gewicht. Auch die jetzt benutzte 
-  40-kg-Schiene bezeichnet noch nicht das Ende der Entwicklung. AufVor- 
_ ortstrecken liegen Schienen von 50 kg/m Gewicht, doch gilt das als Aus- 
nahme. DieOberbauteile, die bei Auswechslung desOberbaues derHaupt- 
strecken gegen einen solchen von größerer Tragfähigkeit gewonnen 
werden, werden in der Regel auf Seitenstrecken und Neubauten wieder 
‚verwendet, wobei die Zahl der Schwellen der Belastung angepaßt wird. 
_ Wegen der scharfen Krümmungen werden die Schienen stark ab- 
genutzt. Auf einigen Bogenstrecken von 90 m Halbmesser hat man 
Me. beobachtet, daß die Lebensdauer der Schienen nicht länger als drei 
Monate ist. Es ist deshalb der Frage der Leitschienen besondere 
i Aufmerksamkeit gewidmet worden, und man hat durch deren An- 
_ ordnung erreicht, daß die Lebensdauer der Schienen an so gefährdeten 
Stellen auf etwa drei Jahre erhöht wurde. Im allgemeinen werden 
Er Krümmungen unter 200 m Halbmesser mit Leitschienen versehen, doch 
wird diese Maßnahme auch auf weniger stark gekrümmte Strecken 
ausgedehnt, weil man die Überzeugung gewonnen hat, daß sie wirt- 
= schaftlich ist. Auch durch die Auswahl eines besonders verschleiß- 
festen Stahls sucht man die Lebensdauer der Schienen zu erhöhen. 
Für die Schwellen, die in Abmessungen von 2,15 X 0,25 x 0,13 m 
- und von 2,00 x 0,23 x 0,11 m verwendet werden, werden Harthölzer 
- aus Java und Australien eingeführt. Nur in beschränktem Umfange 
werden einheimische Harthölzer zu Schwellen verarbeitet. Namentlich 
- die Verwendung des australischen Jarrah-Holzes hat sich als wirt- 
-  schaftlich erwiesen, indem daraus hergestellte Schwellen 16 bis 20 Jahre 


_ im Gleis liegen können. Ein südafrikanisches Hartholz — Podocarpus— 


ergibt allerdings, mit Kreosot getränkt, auch Schwellen mit 12 bis 
- 15 Jahren Lebensdauer; doch reicht der vorhandene Vorrat nicht aus, um 
den Bedarf zu decken. Das Tränken wird in einer bahneigenen Tränk- 
_  anstalt vorgenommen. 
Um Südafrika von der Einfuhr unabhängig zu machen, ist im 
R ‚Jahre 1902 in Kapland zunächst versuchsweise eine Anpflanzung ge- 
schaffen worden, in der nicht nur Hölzer zu Schwellen, sondern auch 
für den Wagenbau und andere Eisenbahnzwecke gezogen werden. Der 

- Versuch scheint Erfolg gehabt zu haben, denn es bestehen jetzt 14 solche 

_  Pflanzungen; sie bedecken eine Fläche von fast 24 000 ha, wovon etwa 
E+ 10000 ha aufgeforstet sind und forstmännisch bewirtschaftet werden. 
b. Mangel an Schwellenhölzern hat Anlaß zu Versuchen mit anderen 

- als Holzschwellen gegeben; namentlich sind verschiedene Formen von 

: '  Eisenschwellen erprobt worden. Am besten hat sich dabei eine Trog- 
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schwelle mit Klemmplatten bewährt. Weniger gute Erfahrungen sind 
mit einer Schwelle gemacht worden, bei der die Schienen durch Keile 
gegen herausgepreßte Lager festgelegt werden. Außer in den feuchten 
Küstengegenden halten sich Eisenschwellen bis zu 30 und 40 Jahren. 

Auch die Verwendung von Eisenbeton als Baustoff für die Schwellen 
ist versucht worden, bis jetzt aber ohne erheblichen Erfolg. Zurzeit 
werden noch Versuche mit Einzelstützen gemacht, die durch ein 
Winkeleisen verbunden sind und auf denen die Schienen mit Hilfe 
von schweren Gußeisenstühlen befestigt sind. Unter gewissen Ver- 
hältnissen hat sich dieser Oberbau bewährt. 

Für das Signalwesen der südafrikanischen Eisenbahnen ist das 
englische vorbildlich gewesen. Der Umstand allerdings, daß in 
England die mehrgleisigen Strecken überwiegen, während die süd- 
afrikanischen Eisenbahnen zum größten Teil eingleisig sind — es gibt 
nur etwa 300 km zweite, dritte und vierte Gleise in der Umgebung 
von Kapstadt und Johannesburg —, hat die Signaltechniker vor eine 
Anzahl von Sonderaufgaben gestellt, zu deren Lösung auch besondere 
Mittel angewendet werden mußten. Abweichend vom englischen Ge- 
brauch bewegen sich die Signalarme im oberen Viertelkreis, und ebenso 
ist es eine Abweichung vom englischen Vorbilde, daß Signale und 
fernbediente Weichen meist mit Hilfe von Doppeldrahtzügen gestellt 
werden. Gestänge werden nur in besonderen Fällen angewendet. 
Wo die Bahnhöfe weit voneinander entfernt sind, sind zuweilen 
zwischen sie noch selbsttätige Blocksignale eingeschaltet, die durch 
Gleisströme gesteuert werden. Zurzeit werden auch Versuche mit 
Lichtsignalen für den Betrieb bei Tage gemacht. 

Auf den eingleisigen Strecken gilt das bedingte Blocksystem. In 
Verbindung damit ist vor den Einfahrsignalen ein Vorsignal eingeführt, 
das aus einem zugespitzten Arm besteht, während der Arm des Haupt- 
signals rechtwinklig abgeschnitten ist. Am Vorsignal muß der Zug bei 
Haltstellung zunächst zum Stehen gebracht werden, kann dann aber die 
Fahrt fortsetzen, wenn der Augenschein ergibt, daß die Strecke frei ist. 

In der Nähe von Kapstadt befindet sich als einziges Kraftstellwerk 
ein solches mit Druckwasserantrieb; es ist seit 20 Jahren im Gebrauch 
und hat sich bewährt. Das größte handbediente Stellwerk ist eine 
der Stellereien von Kapstadt, die 150 Hebel hat. 

Neben den Blocksignalen dient auf eingleisigen Strecken auch der 
Zugstab, zum Teil mit elektrischer Sicherung, zur Regelung des Zug- 
verkehrs. Auf gewissen Strecken begnügt man sich mit telegraphischen 
Zugmeldungen. _ x 

In 30 vis 40 km Abstand finden sich an den Bahnen Südafrikas 
Wasserstationen. Es gibt Gegenden mit sehr geringen Niederschlägen, 
und die Beschaffung des nötigen Lokomotivspeisewassers begegnet 
daher erheblichen Schwierigkeiten, zumal das Grundwasser häufig 
Salze enthält, die es zum Gebrauch im Lokomotivkessel ungeeignet 
machen. Um das Grundwasser zu erschließen, sind Tiefbohrungen 
von 150 bis 600 m angelegt worden, doch sind die Ergebnisse nicht 
ermutigend. Man begnügt sich daher im allgemeinen mit Bohrlöchern 
von 30 bis 60 m Tiefe, doch versagen diese bei längerem Ausbleiben 
von Regen. Man ist daher bestrebt, Flußwasser aufzuspeichern, um 
es für den Lokomotivbetrieb zu verwenden, doch stehen dem recht- 
liche ‘Ansprüche der Eigentümer der Wasserläufe hindernd im Wege. 


Bi - Das Bauingenieurwesen auf der Britischen Reichsausstellung in London-Wembley. 


Alle Rechte vorbehalten. Von 6. Mensch, Berat. Ingenieur, Assistent a. d. Techn. Hochschule, Charlottenburg. 
* Ber Allgemeines. Wer Gebäuden dagegen waren 
als Bauingenieur in den die gesamten Tragkon- 
2 _ letzten Jahrzehntengroße struktionen der Wände 


ausländische Ausstellun- 

_ gen besucht hat, der 

weiß, daß ihm auf sei- 

_ nem Fachgebiete meist 

nicht viel geboten wird. 

_ Ein Hauptgrund liegt 

darin, daß die Gebäude 

gewöhnlich nur für den 

vorübergehenden Zweck 

_ der Ausstellung errichtet 

_ _ werden und man dann 

‚darauf verzichtet, ihr 

Tragwerk als Ausstel- 

 lungsgegenstand zu be- 

_ trachten. Aufder Welt- 

ausstellung 1910 in Brüs- 

el waren z. B. nur die 

Gebäude der deutschen 

_ Abteilung als Ausstel- . 
lungsgegenstände ausge- ® 

= bildet, bei allen übrigen 
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Abb. 1. Vogelschau mit Ingenieur- und Industriepalast und ‚Stadion. 


verkleidet und die Dach- 
konstruktionen durch 
Tücher verhängt. — Auch 
in Wembley ist bei allen 
nurfür diejetzige Ausstel- 
lung errichteten zahlrei- 
chen Bauten das gleiche 
Verfahren angewandt. 
Nur die beiden großen 
Hallen, der Industrie- und 
der Ingenieur-Palast, die 
für weitere Ausstellungen 
erhalten bleiben sollen, 
‚Jassen ihr Tragwerk sicht- 
bar. Außerdemist mitder 
Ausstellung ein großes 
Stadion verbunden, das 
126 500 Personen Platz 
bietet und ebenfalls als 
Dauerbauwerk ausge- 
führt ist, 
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Abb. 2. Ingerieurpalast. 


=: 779 
U 


75000 Mm. 


Er 
ur 


ZA nm, RT 


l 
| 


PB 
mn") 


Abb. 3. Grundriß des Stadions. 
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Abb. 6. Querschnitt durch den Nordteil. 
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Abb. 4. Stadion. 


Die Bauten der Ausstellung. Das Ausstellungsgelände liegt 
an der Grenze von London in dem Vorort Wembley. Aus der Vogel- 
schau Abb. 1 ist ein großer Teil der Gesamtanlage ersichtlich. Von 
dem im Vordergrunde des Bildes liegenden Haupteingang geht eine 
Hauptstraße nach der Mitte des am anderen Ende liegenden Stadions. 
Die beiden großen Gebäude links und rechts von der Straße sind der 
Ingenieur- und der Industrie-Palast. Der erstere besteht aus 14 parallel 
laufenden Längsschiffen, von denen in Abb. 2 eins im Querschnitt 


dargestellt ist. Während hier der gesamte 
Unterbau in Eisenbeton, die Dachkonstruktion 
dagegen in Eisenkonstruktion ausgeführt ist, be- 


steht das Tragwerk des Industrie-Palastes mit _ 


einer großen Anzahl von kleineren Schiffen ganz 
aus Eisenbeton, mit Ausnahme von drei Haupt- 
schiffen, bei denen der mittlere Teil des Daches 
in Eisenkonstruktion errichtet ist, die sich als 
Dreigelenkträger auf Kragkonstruktionen der 
Eisenbetonbinder stützt. Abb. 2 läßt diese höher 
hervortretenden Dachteile deutlich ' erkennen 
(vergl. auch „Beton u. Eisen“ 1924, Heft 10). 
Beide Gebäude zeichnen sich durch ihre 
großen Abmessungen aus, während die Kon- 


struktionen nichts Bemerkenswertes bieten. 


Bedenkt man, wie man bei uns seit Jahr- 


zehnten bemüht ist, besonders bei Ausstel- 
lungs- und Messehallen die Fortschritte auf 
konstruktivem und schönheitlichem Gebiete 
zu zeigen, so ist man verwundert, hier so 
wenig befriedigende Lösungen zu sehen. 

Über die Anlage und Ausführung des Sta- 
dions dürften in der heutigen Zeit des Sportes 


einige Angaben erwünscht sein. Abb. 3!) stellt 


einen Grundriß dar mit den Hauptabmessungen 
und Anordnungen des Spielfeldes, der Lauf- 


wege, der Sitz- und Stehplätze sowie der Zu- 


gänge. Ein Teil der Sitzplätze ist überdacht und 
zwar an den zwei gegenüberliegenden geraden 
Seiten, während in den halbrunden Teilen die 
Überdachung fehlt (Abb. 4). Vor den 31 durch- 
laufenden  Sitzreihen befinden sich noch 
48 Reihen mit Stehplätzen und vor diesen 


wiederum fünf Reihen mit Sitzplätzen 


(Abb.5 u.6). In besonderen Fällen, wenn nur 
Rasenspiele vorgeführt werden, kann man 
noch weitere fünf Sitzreihen auf den Lauf- 
wegen aufstellen. Von den 35 000 Sitzplätzen 
sind 25000 überdacht. Die Zahl der Steh- 
plätze beträgt 91500. Für den Zugang zur 
Arena sind drei Tunnel vorhanden, deren 
einer in der Verlängerung des nördlichen ge- 
raden Teils der Aschenlaufbahn liegt. Auf 
diese Weise hat man eine gerade Laufstrecke 
von 200 m erreicht. Sämtliche Zugänge zu 


den Zuschauerplätzen gehen von einem unter 


den Sitzreihen laufenden auf + 53,30 liegen- 
den Gange aus. Zu’ den Stehplätzen führen 
von hier unmittelbar 49 kurze Treppen (Abb. 5), 
während die Inhaber von Sitzplätzen zunächst 
durch breite, zweiarmige in 46 m Abstand 

liegende Treppen auf eine 7,65 m 


höherliesende Decke gelangen, von 


der aus kurze Treppen in je 15 m 
Entfernung ungefähr nach der mitt- 
leren Höhe der Bühnenstufen führen. 


Fa Um bei den Stehplätzen den Zu- und 
Abgang zu regeln, sind drei Reihen 


eiserne Geländer aufgestellt (Abb. 5). 


1). „The Engineer“, April 1923. # 
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Zementindustrie hatten ihre Erzeugnisse in 
Bildern und Modellen ausgestellt. Jedoch 
ist auch hierüber irgend etwas Bemerkens- 
wertes nicht zu berichten. Lediglich auf 
dem Gebiete des Brückenbaues fiel die in 
Abb. 7 dargestellte Bauweise auf, die von 
Sy mehreren Firmen gezeigt wurde. Diese Kon- 
struktion erinnert an die amerikanische 
Bauart, die jedoch als Ersatz für die Quer- 
und Längsträger senkrecht zu den Haupt- 
trägern ausgeführt wurde, während sie hier 
in Richtung der Hauptträger unter Wegfall 
der Längsträger und Buckel- bezw. Tonnen- 
bleche auf den Querträgern gelagert ist. Ob 
diese Ausführung wirtschaftlich ist, müßte 
ein Kostenvergleich zeigen. 
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= Die um die Rasenfläche laufende Aschenbahn hat eine größte Breite 
Eee von 12,8 m, die sich auf 5,5 m verringert. Ihre Länge ist so be- 
messen, daß vier Runden eine englische "Meile (1853 m) ergeben. 
se: Das Tragwerk für die Zuschauerbühne ist in Eisen hergestellt, 
während die stufenförmige Decke aus Eisenbeton besteht. Die senk- 


rechten Teile der Stufen wurden als fertige Eisenbetonträger von 11,5 cm 
Stärke verlegt. Die Dachkonstruktion über den Sitzreihen ist gleich- 
falls in Eisen errichtet, die Stützen nach der Arena zu sind dagegen 
. „achteckige Eisenbetonsäulen in 13 m Abstand. Nur in der Mitte des 
‚nördlichen Teils, vor der Königlichen und Presse-Loge beträgt der 
Stützenabstand 40 m, und neben dieser großen Öffnung befinden sich 
noch zwei von je 26 m. Die Außenwände sowie die Anbauten mit 
den Türmen sind ganz in Eisenbeton ausgeführt. Alle weiteren Einzel- 
heiten von Belang dürften aus den Abbildungen hervorgehen. 
Die Ausstellungsgegenstände aus dem Gebiete des 
Bauingenieurwesens. Eine große Zahl von Firmen des Eisen- 
‚hoch- und Brückenbaues, des Eisenbetonbaues und der Stein- und 
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Querschnitt durch den überdachten Südteil. 


Abb, 1. Traltrnahnbeisz aus Gebto6len Blechen. 


‚Preisausschreiben der Deutschen Reichsbahn- 
Bu: 
Gesellschaft zur Erlangung eines Spannungs- und eines 
Schwingungsmessers 
für die Bestimmung der dynamischen Beanspruchung 
eiserner Brücken. 

Die bis in die neueste Zeit gebauten Apparate zur Messung und 
Aufzeichnung von Schwingungen, die an eisernen Brücken durch 
dynamische Beanspruchung hervorgerufen werden, entsprechen noch 
immer nicht den an solche Apparate zu stellenden Anforderungen. 
Der Grund hierfür liegt einerseits darin, daß die zu messenden kleinen 

Bewegungen (Meßgenauigkeit etwa 1/;oon mm) stark vergrößert, aber 
unverzerrt als Diagramme aufgezeichnet werden müssen, anderseits 
dürfte er darin zu suchen sein, daß die meisten Hersteller solcher 
Meßgeräte mit der Meßaufgabe und den , Begleitumständen nicht 
genügend vertraut zu sein scheinen, 

: Aus dem Schrifttum, das sich mit dieser Aufgabe befaßt, seien 

folgende Veröffentlichungen besonders erwähnt: 

1. Melan: Über dynamische Wirkung bewegter Lasten auf Brücken. 

- Z.d. österreich. Ing.- u. Arch.-Vereins 1593, S. 293. 

2. Zimmermann: Die Schwingungen eines Trägers mit bewegter 
Last. Zentralblatt der Bauverwaltung 1895, S. 264 u. f. 

38. Bühler: Darstellung und Kritik der in der Literatur vorliegenden 
Untersuchungen über Schwingungen eines Trägers mit bewegter 
Last. Glasers Annalen 1909, Bd. 65. 

4. a) American railway Engineering and Maintenance of Way Asso- 

ciation. Bulletin Nr. 125, Juli 1910. 

b) Eisenbau 1910, S. 290. 

5. Hawranek:; Schwingungen von Brücken. Eisenbau 1914, S. 221, 
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6. a) Ministry of Transport. Tests on Railway Bridges in Respect 
of Impact Effect. London 1921. "The Railway Engineer 1921. 
S. 825 u. 569. 
b) „Bauingenieur“ 1922, S. Die englischen Versuche über 
Stoßwirkungen, von G. Müller. 


7. Saller: Einfluß bewegter Lasten auf Eisenbahnoberbau und 
Brücken. Wiesbaden 1921. ©. W. Kreidels Verlag. 
8. Geiger: Mechanische Schwingungsvorgänge und deren meß- 


technische Untersuchungen. 
vom 12. August. 

9. Schweizerische Bauzeitung 1923, Heft 1. 

10. Geiger: Dynamische Untersuchungen von Brücken. 
ingenieur“ 1924, Heft 19. 

l1. Engineering vom 21. März 1924: Einfluß von Stößen und be- 
wegten Lasten auf Schwingungen von Brückenträgern. 

12. Hülsenkamp: Welche Anforderungen sind an Meßgeräte für 
die Ermittlung der dynamischen Wirkungen an eisernen Brücken 
zu stellen? „Die Bautechnik“ 1924, Heft 51, 8. 575. 

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft veranstaltet daher einen 
Wettbewerb zur Erlangung von naturgroßen, betriebsfähigen Modellen 
je eines Spannungs- und eines Schwingungsmessers, die hinsichtlich 
des dynamischen Verhaltens der eisernen Brücken richtige Angaben 
machen. Beide Apparate können auch in ein Gerät vereinigt werden, 
so daß gewissermaßen ein Universalapparat entstände, mit dem sowohl 
Schwingungen als auch Spannungen gemessen werden können. Indessen 
wird auf eine solche Vereinigung kein Wert gelegt, da beide Apparate 
zugleich gebraucht werden und die Handlichkeit dadurch leiden könnte. 

Dem Preisgericht, bestehend aus den Herren Wirkl. Geh. Ober- 
baurat Dr.=-Sng. Dr. Zimmermann, Professor Dr.-Sug. Gehler, 


Maschinenbau, Gestaltung 1922 


„Bau- 
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Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. Saller, Brückeningenieur der Schweize- 
rischen Bundesbahnen Bühler, Regierungsbaurat Hülsenkamp, 
steht eine Summe von 33000 Mark zur Verfügung, aus denen für die 
vom Preisgericht als geeignetste Apparate anerkannten Spannungs- 
und Schwingungsmesser je drei Preise ausgesetzt werden. 

1. Preis für Spannungsmesser 8000 Mark 


2. an » 6000 „ 
RER R 4000  „ 
1: „ Schwingungsmesser 7000 -, 
2. ” ” » 5000 ” 
RE See, - 5 3000 


Die preisgekrönten Apparate bleiben mit allen Rechen Eigentum 
der Erfinder. Die Apparate sind bis zum 1. Juni 1925 dem Eisen- 
bahn-Zentralamt, Berlin, Hallesches Ufer 35, mit äußerlich als „Wett- 
bewerb für Spannungs- und Schwingungsmesser für eiserne Brücken“ 
gekennzeichneten Begleitschreiben einzusenden. 

Zur Wegleitung sollen folgende Bedingungen dienen, denen die 
Apparate zu dienen haben: 


A. Spannungsmesser. 

Der Spannungsmesser soll mit einer Registriervorrichtung ver- 
sehen sein, die mindestens 200 Spannungsschwingungen in 1 Sek. auf- 
zeichnen kann. Dies bedingt in erster Linie, daß kein Teil des 
Apparates, also auch des die Diagramme aufzeichnenden Teils, in 
irgendwelcher Hinsicht eine Eigenschwingungszahl haben darf, die 
niedriger ist als der vierfache Wert der obengenannten Schwingungs- 
zahl. Die Eigenschwingungszahl der Geräteteile, einzeln und zusammen 
arbeitend, darf also nicht kleiner sein als 800 Schwingungen in 1 Sek. 
Die Schreibvorrichtung muß die Diagramme sozusagen reibungslos 
aufzeichnen können. 

Auf den Diagrammen soll neben der Spannungs- oder Schwingungs- 
kurve eine sich nicht verändernde gerade Linie, die sogenannte Null- 
linie, aufgezeichnet werden, die als Grundlinie für die Ausmessung der 
Diagramme dienen soll. Ferner soll eine Einrichtung vorhanden sein, 
die es ermöglicht, die Diagramme mit Zeitmarkierung zu versehen. 
Die Zeitmarkierung kann mit der Nullinie verbunden werden. Es 
soll außerdem eine z. B. mit Elektromagneten versehene Markierungs- 
vorrichtung angebracht sein, die gestattet, bestimmte Zeitpunkte auf 
dem Diagramm durch äußeren Stromschluß festzuhalten, um Stellungen 
der fahrenden Last mit den Diagrammpunkten in Beziehung bringen 
zu können. 

Die Übersetzung des Apparates soll veränderlich sein; bei kleinster 
Meßlänge und bei kleinster Übersetzung müssen am Diagramm 
Spannungsunterschiede von mindestens 20 kg/cm? festgestellt werden 
können. Bei größter Übersetzung und bei größter Meßlänge sollen am 
Diagramm dagegen Spannungsänderungen von 5 kg/cem? noch bestimm- 
bar sein. Auch die Meßlänge soll nach Möglichkeit veränderlich sein, 
bei unveränderlicher Meßlänge soll diese nicht mehr als 20 cm betragen. 

Die Diagrammbandbreite muß so bemessen sein, daß sowohl Zug- 
als auch Druckspannungen bis zu 2000 kg/cm? aufgezeichnet werden 
können (Gesamtmeßbereich 2000 kg/cm?). Die Diagramme sollen ohne 
vergrößernde Hilfsmittel auswertbar sein. Der Ablauf des Diagramm- 
bandes soll in den Grenzen zwischen 0,5 und 10 cm/Sek. veränderbar 
sein. Die Einschaltung des Uhrwerks soll fernbedienbar sein, damit 
mehrere Apparate gleichzeitig bedient werden können. Die Papier- 
trommel braucht nicht mehr als 20 m Papierstreifen zu fassen. 

Die photographische Erzeugung von Diagrammen ist nicht er- 
wünscht, da dadurch die praktische Verwendbarkeit stark beeinträchtigt 
wird, indem erst nach Beendigung der Messungen durch Entwickeln 
der Filme festgestellt werden kann, ob die aufgenommenen Diagramme 
den Anforderungen entsprechen oder ob die Versuche nochmals 
wiederholt werden müssen. 

Die Befestigung des Apparates soll weder umständlich noch zeit- 
raubend sein und auch von weniger Geübten bewerkstelligt werden 
können. Sie müssen durchaus fest und unverrückbar sein, so daß der 
Apparat stärkste Erschütterungen ohne die geringste Lockerung er- 
tragen kann. Die Anbringung des Apparates an der Meßstelle muß 
so geschehen, daß die Meßlänge unzweideutig festliegt und die Meß- 
strecke nicht beeinflußt wird. Die Apparate müssen sich an allen 
wagerechten, lotrechten und schrägen Brückengliedern und an allen 
hierzu verwendeten Formeisen anbringen lassen. Als kleinste Profile 
kommen hierbei U- und Doppel-T-Eisen von 16 cm Außenhöhe und 
als größte Dicke von verstärkten Flanschen 10 cm in Frage. Der 
Spannungsmesser sollte, wenn irgend möglich, die Spannung einer 
wirklichen Querschnittsfaser und nicht die einer außerhalb des Quer- 
schnitts liegenden idealen Faser anzeigen. Die Verwendung einer 
Meßstange oder dergleichen sollte also vermieden werden. 

Alle beweglichen Teile sollten vor Staub, Schmutz, 
Wind möglichst geschützt angeordnet sein. 

(Es folgen hierauf Angaben!) über die wichtigsten der zurzeit ge- 
bräuchlichen Spannungsmesser, geordnet nach der Zeit ihrer Erfindung.) 


Regen und 


B. Schwingungsmesser. 


Der Schwingungsmesser soll auf dem seismographischen Prinzip 9% 
Es sollen mit 


beruhen und mit Registriervorrichtung versehen sein. 
ihm sowohl Horizontal- wie auch Vertikalschwingungen von mindestens 
200 Schwingungen in der Sekunde bis hinunter auf eine Schwingung 
in der Sekunde aufgenommen werden können. Letztere Bedingung 
erfordert eine Veränderung der Eigenschwingungszahl der trägen Masse 
bis zu 0,5 Schwingungen in der Sekunde. Die Übersetzung in der 


Schreibvorrichtung soll verändert werden können, braucht aber eine 


25 fache Vergrößerung nicht zu übersteigen. Als Diagrammbandbreite 
würden vertikal wie horizontal ungefähr 5 cm genügen. 


Masse oder deren Aufhängung die vertikale und horizontale Durch- 
biegung von Brückenträgern messen zu können. Es würde dies be- 


dingen, daß die Eigenschwingungszahl der trägen Masse 0,1 Schwingung 


in der Sekunde nicht übersteigt. Für die Aufzeichnung der vertikalen 
Durchbiegung wäre dann eine Diagrammbandbreite von 8 cm erforder- 
lich. Die Durchbiegungen können in diesem Falle naturgroß oder bis 
zu doppelter Vergrößerung aufgezeichnet werden. 
bezüglich der Eigenschwingungen, der Reibung der Schreibvorrichtungs- 
teile, der photographischen Herstellung der Diagramme, des Diagramm- 
bandablaufs, der Befestigung usw. des Apparates die unter A beim 
Spannungsmesser angegebenen Grundsätze. 


oder der rasch fahrenden Belastungszüge nicht beeinflußt wird. 

(Es folgen hierauf Angaben!) über die wichtigsten der zurzeit ge- 
bräuchlichen Schwingungsmesser, geordnet nach der Zeit ihrer Fr 
findung.) 

Berlin, den 1. November 1924. 

Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft 
Eisenbahn-Zentralamt. 
Hammer. 


Beton u. Eisen, Internationales Organ für Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das am 20. November aus- 
gegebene Heft 22 enthält u. a. folgende Beiträge: 
Söllner: Der Wasserbehälter des Wasserwerkes Rothenburg o.d.T. 
Geh. Baurat ord. Prof. Karl Hager: Polygonator, Vorrichtung zum 
Lösen linearer Gleichungen mit mehreren Unbekannten. Dipl.-Ing. 
O0. Skall: Trägheitsmomente bei Eisenbetonrahmen. Prof. Dr. ug. 
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Es wäre auch 
erwünscht, mit dem gleichen Apparat durch Veränderung der trägen 


Im übrigen gelten _ 


Außerdem muß die träge 
Masse so angeordnet sein, daß sie durch Windstöße der Atmosphäre 


Stadtbaumeister 


* 


DR Wet Br 


* 


ie 


Do 


ai, 


he 
vr 
Er 


sc) 
nr 


A.Kleinlogel: Die neuen amerikanischen Vorschriften für Pilzdecken. BE 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 


Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das am 24. November ausgegebene Heft 22 (0,75 R.-M.) 
enthält u. a. folgende Beiträge: Bruno Taut: Durchgefallen! 
tekt Reg.-Baumeister a. D. Bruno Ahrends: 
Hans Soeder: Aus Friedrich Ostendorfs Nachlaß. 


Hans Detlev 
Rösiger: Gotik oder Antike. . 


Berichtigung. In dem Aufsatze „Änderung der Brückenanlage 


Archi- 
Neue Landhausbauten. 


am Humboldthaäfen in Berlin“ von Prof. Wentzel in der „Bautechnik“ R 
Heft 49, S. 560, enthält Abb. 2 (vorgeschlagene Änderung) zwei bei 


dem Umzeichnen entstandene Unrichtigkeiten, die wir zu berichtigen 
bitten: 


1. Die vorgeschlagenen schrägen Spreebrücken laufen auf der = 


Nordseite nicht so aus, daß eine glatte Weiterfahrt nach dem Wilhelms- x 


und Alexanderufer möglich ist; 


die Brückenköpfe auf dem Nordufer 


sind daher entsprechend weiter auseinander zu rücken. 2. Die schrägen 
Brücken sind selbstverständlich, ebenso wie die bisherige, möglichst 2: 


ohne Zwischenpfeiler zu bauen, um die Schiffahrt so wenig wie 4 


möglich zu behindern. Die Schriftleitung. 


Die wirtschaftliche Farm auige von Gnßbeton. 


Über eine s0- 


wohl wegen der beträchtlichen Länge des Förderweges wie wegen 
des beschränkten Raumes beachtenswerte Gußbetonanlage für eine 


gelegentlich umfangreicher Neubauten der Pennsylvania Railroad Co. 


herzustellende Schwergewicht-Stützmauer in Cleveland, Ohio, von 
rd. 4270 m Länge und rd. 50000 m? Betoninhalt berichtet „Enge: 4 


News-Rec.“ vom 11. September 1924 das folgende: 
Die Mischanlage hatte, 


obschon inmitten zahlreicher ee E: 


bahngleise gelegen und obschon zu ihrer Bedienung, für das Ausladen e: 


von Sand und Kleinschlag sowie für das Entladen und Stapeln von B 


Zement nur acht Mann zur Verfügung standen, dennoch — bei Ver- s 


wendung einer 0,75 m3- Mischmaschine — eine tägliche Leistung von 
Zum Schutz gegen un- 


rd. 300 m? (in 10 Stunden) aufzuweisen. 
günstige Witterung befand sich die ganze Anlage unter Dach (Abb. 1 


links); Sand und Kleinschlag wurden auf Wagen mit Selbstentiadenil 3 


vorrichtung unmittelbar in einfache hölzerne Silos gekippt, die zwischen 
den Gleisen standen und 300 bezw. 150 m? faßten. 


!) Die Angaben folgen in einer der nächsten Nummern. 


ID 


Auf einem zwischen 
ihnen angeordneten Schmalspurgleis zog eine kleine Gasolin- Loko- E: 
motive zwei eiserne Kippwagen besonderer Bauart mit ra \ 


_ Fachsehritt für ı das gesamte Bauingenieurwesen. Bü: 3 


wi 


Eye = 


Bi -: = Abb. 1. 
Behältern für Schotter und Sand, die zusammen etwa 1,15 m3 Inhalt 
- hatten, an den Schütt-Trichtern der Silos gefüllt wurden und so be- 
messen waren, daß sie im gefüllten Zustande gerade die für 1 m3 
Beton 1:3:6 erforderliche Zuschlagmenge enthielten. 

Sie wurden etwa 15-bis 30 m weit genau über die vertieft ein- 
_ gebaute Mischanlage gerückt und entleert. Der in Papiersäcken an- 
gelieferte Zement wurde auf Rutschen in Handwagen gefördert, in den 
für 8000 Sack ausreichenden Zementschuppen gebracht und gelangte 
_ von dort in die für je eine Mischung bemessenen Schütt-Trichter der 
Mischanlage, so daß für jede neue Mischung, d.h. für jeden neu an- 
_ Jangenden Zweizellenkipper mit Sand und Kleinschlag, der notwendige 
Zement bereits schüttfertig war. 


” 


_ Die Mischmaschine entlud den gemischten Beton in den Aufzug- 
“ "behälter eines 32 m hohen eisernen Gießturms, von dem aus er in 
 Rinnen quer über das Bahnhofgelände zu dem fahrbaren Verteilungs- 
 gerüst gelangte. Dieses, in Abb. I rechts und besonders in Abb. 2 
sichtbar, war zwischen zwei Gleisen so angeordnet, daß der Beton 
nach beiden Seiten mittels einer Schwenkrinne auf Förderwagen ent- 
 leert werden konnte. Von diesen Förderwagen — normalspurigen 
_ Plattformwagen mit zwei je 5,> m’ fässenden Behältern mit Boden- 
_ entleerung und Schwenkrinnen — waren zwei Stück im Gebrauch 
_ und durch eine 7-t-Gasolin-Lokomotive in der Weise getrieben, 
_ daß die Behälter des einen gefüllt wurden, während der andere zur 
_ Betonierungstelle unterwegs war. Der hierbei zurückzulegende längste 
_ Förderweg betrug wegen der zentralen Anlage nur etwa 1200 m. 

_ Bemerkenswert ist die weite und in zwei Abschnitten bewirkte 
Förderung des fertigen Betongemisches, die nach bisheriger deutscher 
Auffassung die Gefahr der Entmischung zu bergen scheint. In An- 


betracht der längeren amerikanischen Erfahrungen auf diesem Sonder- 
gebiet und da ausweislich der überaus reichlichen amerikanischen 
Gußbetonliteratur diese Gefahr dort ebenso bekannt ist wie die Mittel, 
ihr zu begegnen — sorgfältige Auswahl zueinander passender Zu- 
schläge, richtig bemessener Wasserzusatz, gründliches Mischen —, ist 
jedoch gerade diese Ausführung ein neuer Beweis für die Möglich- 
keiten, die eine umsichtig angelegte Gußbetonanlage für wirtschaft- 
liche Baustelleneinrichtung und Ausführung bietet. Ki. 


Neue Südtiroler Schmalspurbahnen. Ingenieur Prof. Dr. Leopold 
Oerley, Wien, behandelt in Heft 9, 11 u. 12 der Schweiz. Bauztg. 1924 
den Ausbau des Schmalspurnetzes in Südtirol. Er gibt zunächst einen 
Überblick über die Entstehungsgeschichte von drei neuen Bahnen 


und zwar: der Grödenbahn, 
der Fleimstalbahn und 
der Ampezzanerbahn, 


S* / ; Ro u 0 


\ 
N Castel 2 < 


>> 


Bahnen im Beirieb, —: während des Hrieges erbauh ——— — projektiert 
werwerwencwÄ#ampfzone 1915 - 1977 
Abb. 1. 
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und weist darauf hin, daß der Ausbau dieser Bahnen, der schon in 
den letzten Jahrzehnten als notwendig angesehen, jedoch infolge der 
Schwierigkeiten der Geldbeschaffung verzögert werden mußte, durch 
Eintritt Italiens in den Krieg (Mai 1915) einer raschen Verwirklichung 
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entgegengeführt wurde. Die genann- 
ten Gebirgsbahnen, die aus der 
Übersichtskarte der Abb. 1 zu er 
FB —ı I sehen sind, bilden jetzt, zumal da 
auch. von Italien der Ausbau des Rn 
anschließenden Südtiroler Schmal- 
spurnetzes weiterhin gefördert wor- 
den ist, ein Verbindungsglied für den 
zwischenstaatlichen Güter- und Personen- 2:0 
verkehr. Der Verfasser schildert sodann 
eingehend die Entwurfsgestaltung und 
den Ausbau der Grödenbahn und Fleims- 
talbahn und verwertet dabei die Erfah- = 
rungen, die er ‚als Leiter dieser schwi- 


rigen technischen Bauaufgaben gewon- 2 

San Lugano = : nen hat. 2 E 
© Castello gayalese 535 Predazzo Die Grödenbahn zweigt 20 km nord- 3 

a 0 N w .. Kl d Bo 
Tsdeks ® östlich von Bozen bei Klausen von der Be 

® B Hauptbahn Innsbruck—Brixen—Bozenab 
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Stationscistanzen - 
£ Abb. 5. 
Angaben über Anlage, Bau Grödenbahn | Fleimstalbahn 
und Betrieb der Bahnen 
Spurweite. 0,76 m 0,76 m 
Länge der Bahn . 31 km ‚al km 
Größter überwundener Höhenunter- 
schied . . | 1072.m 875 m 
Seehöhe des End- bezw. Scheitel- 
punktes 5 1592 m 1098 m 
Größte Neigung in der Geraden 519/, 2 469/, 2 
Ausrundungshalbmesser der Nei- 
gungsbrüche.. 500 m 1000 m 
Kleinster Bogenhalbmesser 50 m!) 60 m 
Breite der Unterbaukrone . e 8,80 m 3,50 m 
Zahl und Gesamtlänge der Tunnel 9=1002 m 6=643 m 
Schienengewicht ae 18 kg/m 21,8 kg/m 
Schienenhöhe 93 mm 100 mm 
Schienenlänge . Im 10,80 m 
Zahl der Schwellen auf 1 Schienen- 
länge . 13 14 bis 16 
Zahl der Kreuzungs- (Wasser-) 
Stationen zwischen a 
und Endpunkt . ; } 4 8 
Nutzlänge der Kreuzungsgleise : 100 m 150 m 
Bauzeit bis Betriebseröffnung 41/, Monate 91/, Monate 
Höchster Arbeiterstand beim Bau rd. 10000 Mann 6000 Mann 
Hiervon Zivilarbeiter i 50%, 65% 
Militärarbeiter und Soldaten | 35%, 100%), 
Kriegsgefangene £ | 60%, 25%) 
Datum der Betriebseröffnung. 6. Februar 1916 | 21. April 19172) 
Betriebsdauer bis Kriegsende % 33 Monate 18 Monate 
Dienstgewicht der schwersten Loko- 
motive . Z | 26 t 55 t 


Geschwindigkeit der Züge: 
Bergfahrt/Talfahrt. ; 

Größte Tagesleistung im Kriege: 
Brutto/Netto ; 


\ 14/18 km/Std. 


| 


700 t/400 t 


15/20 km/Std. 


1300 t/800 t 


) Ausnahmsweise in = einer Kehre R=38 m bezw. 40 m. 
.?) Bis Castello; bis Predazzo erst am 20. Januar 1918 eröffnet. 


und zieht von hier in östlicher Richtung 
7 in das Herz der Südtiroler Dolomiten 4 
(Abb. 2 u. 3). Die Fleimstalbahn führt 
von der Brennerstation Auer, die als 
Anschlußbahnrhof entsprechend ausgebaut 
wurde, im Etschtale 16 km südlich von 
Bozen über den Sattel San Lugano in 
das reichbesiedelte Tal des Avisio (Abb. 4 z 
u. 5). Für die Beurteilung der betrieb- n 
lichen und baulichen Eigenarten sowie & 
der besonderen Merkmale der genannten 
Bahnbauten bietet die nebenstehende 
Tabelle einen Anhalt. ne 
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Beide Bahnlinien werden mit Damp 
kraft betrieben. Der spätere elektrische 
Ausbau, wovon mit Rücksicht auf die 
seinerzeit dringende und rasche Herstel- 
lung der Bahnen während des Krieges 
3 8 und in Ermangelung des notwendigen 
Materials abgesehen werden mußte, ist 
in dem Bauprogramm bereits berück 
sichtigt worden. Auch die Möglichkeit 
des Ausbaues des Schmalspurnetzes von 
0,76 m auf 1 m Spur ist vorgesehen. 
Dem Betriebe auf der Grödenbahn dienen 
Tenderlokomotiven, die von Kraus & Co. in Linz a. d. Donau erbaut 
worden sind. Die Fleimstalbahn wird mit C C-Mallet-Tenderloko- 


motiven betrieben, die von Henschel u. . Sohn in Cassel hergestellt 
worden sind. 
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Ein Beitrag zur Belüftung von Straßentunneln. 
glücksfälle in den Libertytunneln in Pittsburgh am 10. Mai d. d., 
die auf besonders starke Verunreinigung der Tunnelluft durch die 
Auspuffgase der Kraftwagen zurückzuführen waren, wurde die Auf- 
merksamkeit von neuem auf die Belüftungsverhältnisse der Tunnel 
und auf die von dem Bureau für Bergwesen der Vereinigten Staaten 8 
zusammen mit dem Tunnelbauspezialisten A.D.Neeld und den Be- a 
hörden der Alleghenygrafschaft in jenen Tanneln täglich vorgenommenen E 
Luftmessungen gelenkt. Diese Messungen geben ein Bild von der 
natürlichen Belüftung; sie erstreckten sich gleichzeitig auf die B 
obachtung des Durchgangsverkehrs, dessen Bedeutung für die natü 
liche Belüftung die nachstehenden Zahlen ergeben, die einer Arbe 
der Herren Fieldner, Yant und Satler von der Pittsburgh E ' 
periment Station in Heft 8 von „Engg. News Rec.“ vom 21. August 1924 . 
entnommen sind. 

Bis auf die letzten Wochen, in denen die künstliche Lüftung bereits 
in Tätigkeit war, beruhte die Belüftung einzig auf der'Verschieden- 
heit des Lüftdrucke an den beiden Tunnelenden und auf der Bewegung 
der Luft durch die Last- und Personenautos. Da es sich um einen 2 
Doppeltunnel aus zwei parallelen Rohren von nur 17,5 m Abstand 
von Mitte zu Mitte und immerhin beschränkter Abmessung handelt, 
so wird an jedem Tunnelende die Wirkung des natürlichen Luftdruck- 
unterschiedes praktisch für jeden Tunnel die gleiche sein. R 

Zahlreiche Messungen bei ruhendem Verkehr lassen erkennen, 
daß sie Geschwindigkeiten bis zu 120 m/Min., in besonderen Fällen 
selbst von 210 bis 240 m/Min, verursacht, und zwar in beiden Tunneln 
zu gleicher Zeit und in gleicher Richtung, die jedoch namentlich bei 
Bernaeren Geschwindigkeiten innerhalb weniger Stunden wechseln E 

ann a 

Trotzdem ist — in den Zeiten des Verkehrs — der äußere Luft- 
druck nicht bestimmend für Richtung und Bewegung der Luft in ar 
Tunneln: Da der Verkehr in diesen nach a Ric 
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läuft und die natürliche Bewegung der Luft in beiden Rohren die 
gleiche ist, wird er in einem Rohr eine dieser natürlichen Luftbewegung 
entgegengerichtete Bewegung erzeugen müssen. 

Nun ist, da gering gerechnet 100 bis 200 Autos in der Stunde den 
- Tunnel mit einer Geschwindigkeit von 48 bis 64 km/Std.') durch- 
_ fahren, der Einfluß des Verkehrs ungleich größer auf die Tunnelbelüftung 

als der der Außenluft. Bei gewissen Gelegenheiten, bei denen stünd- 
lich bis zu 900 Autos in jedem der beiden Tunnel gezählt wurden, 
war die gemessene Luftgeschwindigkeit in dem einen 240 bis 300 m/Min.; 
im andern, in dem die Gegenströmung der Außenluft mit 60 m/Min. 
- festgestellt wurde, sonach 180 his 240 m/Min. 

Nimmt man die ungefähre Menge des ausströmenden Kohlenoxyd- 
gases (CO) bei einem mit 48 km/Std. Geschwindigkeit fahrenden 
Kraftwagen mit rd. 0,05 bis 0,06 m?/Min. an, so macht das bei 
1000 Fahrzeugen in der Stunde und bei.1600 m Tunnellänge 113 m?. 
Da der Querschnitt jedes der beiden Tunnel 43,5 m? beträgt, entsteht 
bei einer Luftgeschwindigkeit von 180 m/Min. oder 10800 m/Std. eine 
Luftzufuhr von rd. 477200 m® und dadurch eine Verdünnung der 
Kohlengase im Verhältnis von 2!/, Teilen Gas auf 10000 Teile Luft, 
- während bei einer Einwirkungsdauer von einer Stunde noch ein Ver- 

hältnis von etwa 4:10000 als erlaubt anzusehen ist. Der Verkehr 
hat 300 bis 500 Wagen in der Stunde selbst an Sonn- und Feier- 
taren nur selten überschritten; die Bewegung der Luft beträgt 90 bis 
150 m/Min. Zwei Monate lang in -der Zeit von 7 Uhr morgens bis 
113° Uhr abends halbstündlich aufgenommene Analysen der Tunnel- 
- luft ergaben danach eine tatsächliche Verunreinigung durch Kohlen- 
 oxyd von 1:10000 im Höchstfalle. 
Immerhin kann gelegentlich starker Gegenwind die Wirkung des 
- Verkehrs auf die Luftbewegung aufheben und auf Strecken von 
- 150 bis 600 m eine Ansammlung von Kohlengasen erzeugen, die mit 
6 bis 10, in einem Falle sogar mit 16 : 10.000 festgestellt ist. Es waren 
dies — abgesehen von der eingangs erwähnten Verkehrsstörung am 
- 10. Mai 1924 — die einzigen Zeiten, in denen der Verkehr unterbrochen 
und für eine etwa 15 Minuten erfordernde, gründliche Durchlüftung 
des Tunnels durch die Außenluft Sorge getragen werden mußte. 
| Die Tunnel haben einen noch verhältnismäßig wenig entwickelten 
- Teil von Pittsburgh erschlossen, und der im Verhältnis zu ihrer 
Leistungsfähigkeit vorerst noch geringe Verkehr wird zweifellos bald 
erheblich anwachsen, so daß Verkehrsstauungen unvermeidlich bleiben. 
Auch Motorpannen im Innern der Tunnel werden den Verkehr und 
-damit die durch ihn bewirkte Entlüftung zeitweilig unterbrechen, 
während die Entwicklung von Kohlenoxyd durch die Auspuffgase 
andauert und eine gefährliche Luftverschlechterung verursachen kann. 
Am genannten Tage veranlaßte ein Straßenbahnerstreik ein außer- 
gewöhnlich . starkes Anwachsen des Kraftwagenverkehrs und brachte 
-eine ungeahnte Menge von Fahrzeugen aller Art auf die Straße und 
damit gleichzeitig auch eine erhebliche Mehrung der Verkehrsunfälle 
und Stauungen: 
Die Anzahl der die Tunnel passierenden Motorfahrzeuge erreichte 
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etwa 1200 in der Stunde; immerhin nicht mehr, als er gelegentlich 


auch ‘wohl früher schon bewältigt hat. Die Luftgeschwindigkeit be- 


trug 180 bis 215 m/Min., also etwa das Doppelte dessen, was bei 


- einem solchen Verkehr zur Aufrechterhaltung der Zulässigkeitsgrenze 
- von 4:10000 bei einstündiger Einwirkungsdauer notwendig ist. Der 
- Verkehr im Tunnel selbst vollzog sich glatt und ohne Unterbrechung, 

dagegen ist schon in gewöhnlichen Zeiten der Verkehr an dem City- 

ausgang des südlichen Tunnels sehr stark, und Störungen sind dort 
nichts Seltenes. Am Tage des Unfalls war dies aus den angeführten 
Gründen in besonderem Maße der Fall, der Verkehr an der Tunnel 
mündung war zeitweise völlig lahmgelegt und dadurch im südlichen 
Tunnelrohr eine Reihe von Kraftwagen ohne jede Möglichkeit der 
Bewegung eingeschlossen, die Wirkung des Verkehrs auf die Ent- 
lüftung damit unterbrochen. 

Die einige Minuten vor der Verkehrsunterbrechung vorgenommene 
letzte Ablesung zeigte 150 m/Min. Luftgeschwindigkeit; naturgemäß 
ist sie in dem Augenblick, in dem die Autos im Tunnel zu halten 
- begannen, schnell gefallen. 
Zeit konnten nicht stattfinden, da die damit betrauten Beamten durch 
- Hilfeleistung bei der Verkehrsstauung und der ausbrechenden Panik 
- in Anspruch genommen wurden. Überdies ist natürlich auch der 
Umlauf der Außenluft durch die Verstopfung des Tunnels verringert 
_ und so eine weitere Anhäufung von Kohlenoxyd bewirkt worden, 
_ eine Anzahl von Personen auch unmittelbar den Auspuffgasen der 
! dicht gedrängt stehenden Wagen ausgesetzt gewesen. Wie hoch tat- 
- sächlich der Gehalt der Tunnelluft an Kohlenoxyd in dieser Zeit war, 

ist schwer zu sagen; man darf ihn zu etwa 25: 10000 annehmen. 

Die eingetretenen Gasvergiftungen waren verhältnismäßig leichter 
- Art: Die Mehrzahl der vorgenommenen Blutproben ergab Zersetzung 
EEE 
i) Diese Geschwindigkeitszahlen scheinen für deutsche Verhältnisse 
- reichlich hoch. 
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durch Kohlenoxyd von nur etwa 20 bis 25°/, des Blutfarbstoffes und 
Kopfschmerzen als alleinige Folgeerscheinung. Bei einzelnen Er- 
krankten trat Erbrechen ein, und nur bei vier oder fünf Personen, 
vornehmlich Verkehrsbeamten und solchen, die bei der Freimachung 
des Tunnels geholfen und annähernd eine Stunde lag den Gasen aus- 
gesetzt waren, hatten diese eine Ohnmacht zur Folge. Die Blutproben 
zeigten hier 35 bis 45%, des Blutfarbstoffes in Zersetzung. Mit der 
Beseitigung der Stauung hörte die Vergasung des Tunnels von selbst 
auf, und der gewöhnliche Verkehr wurde wiederhergestellt. Viele 
Personen hatten übrigens den Verbindungsgang zwischen den beiden 
Tunnelrohren durchkrochen und waren dadurch in den andern Tunnel 
gelangt, in dem die Belüftung während der ganzen Zeit genügend 
geblieben war. 

Das Verhalten des Publikums bei dem Unfall hat gezeigt, wie 
schwierig, ja unmöglich jede Einwirkung auf eine in Panik befindliche 
Menge unter solchen Umständen und wie notwendig es ist, jede Mög- 
lichkeit dafür von vernherein auszuschließen. Trotz der vorstehend 
ermittelten, in gewöhnlichen Zeiten durchaus genügenden Belüftungs- 
verhältnisse in den Tunneln ist daher die Anlage einer auch in solchen 
außergewöhnlichen Fällen stets bereiten und für alle Möglichkeiten 
ausreichenden mechanischen Entlüftungsanlage als unentbehrlich 
zu. bezeichnen. Ki. 


Pläne zur Verbesserung des Vorortverkehrs von New York. 
Geplant werden nach einem in der „Z. d. V. d. I.“ wiedergegebenen 
Bericht der „Eng. News-Rec.“ 1924, Bd. 92, Nr. 19 drei neue Untergrund- 
bahnlinien; sie sollen unabhängig von den bestehenden Linien von 
Bahnhöfen ausgehen, die an den Grenzen der City an den Linien der 
Haupteisenbahnen neu zu erbauen sind und den Vorortverkehr auf- 
nehmen sowie über die City verteilen (s. Abb.). 
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Eine zweigleisige Linie in Long Island, die ausschließlich für den 
Verkehr mit diesem Stadtteil bestimmt ist, geht von Bahnhof Jamaica 
aus, folgt der Linie der Long-Island-Eisenbahn bis zu einem Bahnhof 
in Brooklyn in der Flatbush Ave., unterfährt den East River und führt 
zur Battery in Manhattan, von’ dort auf der Westseite der Insel teil- 
weise unter vorhandenen Straßen, teilweise unter einer neuen Straße 
zur 57. Straße, dann ostwärts quer durch Manhattan und wieder unter 
dem East River hindurch bis zur Vereinigung mit der dortigen Haupt- 
linie und unter Benutzung der Gleise zum Jamaica-Bahnhof zurück. 

Die zweite Linie, von Westchester nach New Jersey, beginnt bei 
der 149. Straße in Bronx, geht an der Ostseite der Insel Manhattan 
entlang bis zur 58. Straße, wo sie sich in zwei Linien teilt. Die eine 
läuft in der bisherigen Richtung an der Ostseite der Insel weiter bis 
zum südlichen Ende, kreuzt dann den Hudson und erreicht einen mit 
der Central-Eisenbahn in New Jersey gemeinsamen Bahnhof. Von 
da wendet sie sich nordöstlich und vereinigt sich in West Side mit 
den Delaware, Lackawanna und Western, Erie- und Pennsylvania-Eisen- 
bahnen. Die andere Zweiglinie verfolgt dieselbe Linie wie die Long- 
Island-Linie bis zu einem vorläufigen Endbahnhof an der Battery. 
Später kann sie nach Brooklyn und Jamaica oder nach New Jersey 
verlängert werden. Im ersten Teil soll diese Linie viergleisig, dann 
zweigleisig sein. 

Als dritte soll eine Linie ausschließlich den Verkehr New Jerseys 
versehen. Von dem Bahnhof in West Side in Jersey City beginnend, 
geht sie mit der Westchester-Linie zusammen unter dem Hudson hin- 
durch zur Battery und auf der Ostseite von Manhattan zur 57. Straße, 
wo sie sich nach Westen wendet, wieder unter dem Hudson hindurch 
nach Weehawken, von da zu einem Bahnhof für die West-Shore-, 
Erie- und Susquehanna- und Western-Züge, dann südlich an den 
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Wiesen entlang zu dem Bahnhof in West Side. 
gleisie werden. 

Während der Hauptverkehrsstunden und auf den Linien, die am 
ganzen Tage genügenden Verkehr haben, ist durchgehender Verkehr 
für die Züge auf allen Bahnen geplant, so daß alle Vorortreisenden 
zu ihrem Ziel im Geschäftsbezirk von Manhattan ohne Wagenwechsel 
gelangen können. 

Der Zugverkehr des geplanten neuen „Metropolitan Transit System 
to serve New York and the Environs“ wird 600 Wagen mehr in der 
Stunde vorsehen, als jetzt in dem ganzen Dampfbahnvorortverkehr 
in die City gelangen. 

Die Gesamtlänge der geplanten Strecke beträgt rd. 92 km. Die 
Kosten werden auf 552 Mill. Dollar geschätzt. Sie sollen nach dem 
anteiligen Nutzen auf 2 Staaten, 19 Kreise und 17 Eisenbahnlinien ver- 
teilt und in acht Jahresraten aufgebracht werden. 


Diese Linie soll zwei- 


Die Umgestaltung des Askanischen Platzes in Berlin. Für den 
Gedanken der Umgestaltung des Askanischen Platzes war die Über- 
zeugung maßgebend, daß er in der jetzigen Gestalt für den öÖffent- 
lichen Verkehr eine Gefahr bedeutet. Die Zufahrt für die Autos und 
Droschken zum Bahnhof ist völlig ungenügend, und an der Ecke der 
Königgrätzer und Anhaltstraße staut sich der Verkehr in einer Weise, 
daß das Überschreiten des Platzes für die Fußgänger, die zum Bahnhof 
gelangen wollen, manchmal unmöglich ist. Es ist daher geplant, den 
großen, unmittelbar vor dem Bahnhof liegenden Grünplatz zu be- 
seitigen, wobei, wenn möglich, die Bäume erhalten bleiben sollen. 
Es wird dann dort ein breit angelegter Droschkenhalteplatz entstehen, 
damit die in der Königgrätzer Straße haltenden Droschken von dort 
entfernt werden können. Aber auch der auf der Nordseite des Askani- 
schen Platzes liegende Grünplatz ist dem Verkehr in hohem Grade 
hinderlich. Er soll daher in der Weise durchschnitten werden, daß 
eine unmittelbare Fahrstraße: von der Ecke der Königgrätzer Straße 
bei dem Hotel Habsburger Hof nach der Schöneberger Straße hinüber 
und anderseits eine unmittelbare Fahrstraße von der Bernburger 
Straße nach der Anhaltstraße geschaffen wird. Es wird also auch 
von diesem Grünplatz nicht viel übrigbleiben können. Ferner soll 
die Einfahrt von der Königgrätzer Straße in die Anhaltstraße um den 
Prinz-Albreeht-Garten herum durch Abrundung der hier liegenden 
Ecke erleichtert werden. Es wird also das dort entstehende Gebäude 
entsprechend geschnitten und an der Ecke zurückgerückt, so daß die 
Ecke frei wird. Für späterhin ist auch die Abrundung der anderen, 
südlichen Ecke der Anhalt- und Königgrätzer Straße in gleicher Weise 
geplant, so daß dann der Askanische Platz ein einheitliches Gesamt- 
bild bieten würde. 

Die Reichsbahndirektion hatte beabsichtigt, mitten auf dem Grün- 
‚platz vor dem Anhalter Bahnhof ein Denkmal für die im Kriege ge- 
fallenen Eisenbahner zu errichten. Ob sie von diesem Plan zurück- 
kommen wird, ist noch nicht entschieden. Dies wäre aber wohl Vor- 
bedingung für die gesamte Umgestaltung des Askanischen Platzes. 
Die Rechtslage bietet überhaupt gewisse Schwierigkeiten dadurch, daß 
aus der Zeit her, als noch die Anhaltische Privateisenbahn bestand, 
das ganze Gelände fiskalisches Eigentum ist. Trotzdem ist es aber 
bisher von der Stadt gärtnerisch gepflegt und in Ordnung gehalten 
worden. Erst wenn eine grundbuchamtliche Umschreibung auf die 
Stadt stattgefunden haben wird, kann eine großzügige Umgestaltung 
des Askanischen Platzes überhaupt in Frage kommen. Unterhand- 
lungen über diesen Punkt sind in die Wege geleitet, und man rechnet 
angesichts der Dringlichkeit der Sache auf das Entgegenkommen der 
Reichsbahndirektion. Die Angelegenheit gewinnt ein besonderes 
Interesse für die Zeit, wenn die geplante Verlegung des Fernverkehrs 
des Potsdamer Hauptbahnhofs nach dem Anhalter Bahnhof durch- 
geführt sein wird. Es wird dann möglich sein, die Bernburger Straße 
in größerem Umfang zur Entlastung des Potsdamer Platzes heran- 
zuziehen. Das kann auch jetzt schon in kleinerem Umfange geschehen, 
wenn die unmittelbare Verbindung zwischen der Bernburger und der 
Anhaltstraße hergestellt ist. 

Das große Gebäude, für das der westliche Teil der Prinz- Albrecht- 
Gärten in einer Grundfläche von 17600 m? anpgekauft worden ist, wird 
ein Industriehaus großen Stils werden, dessen obere Geschosse aus- 
schließlich Bureauzwecken vorbehalten sind. Die umfassenden Erd- 
geschoßräumlichkeiten werden Ausstellungszwecken dienen, und zwar 
soll dort besonders eine ständige Ausstellung landwirtschaftlicher 
Maschinen untergebracht werden. Die Pläne für dieses große Ge- 
bäude werden, wir dem „Tag“ entnehmen, nächstens fertiggestellt 
sein, so daß man mit dem Beginn des Baues in absehbarer Zeit 
rechnen darf. 


Auslandaufträge einer deutschen Baufirma. Die Mitteilung in 
der „Bautechnik“, Heft 49, S. 562 ergänzen wir durch den Vermerk, 
daß der Argentinische Staat der Siemens-Bauunion G. m. b. H. zu 
Berlin neuerdings den Auftrag auf Wiederherstellung einer eingestürzten 
Kaimauer von 250 m Länge im Hafen von la Plata übertragen hat, 


Personalnachrichten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn-Gesellschaft. Versetzt sind: 
die Oberregierungsbauräte Bergmann, Königsberg (Pr.), als Abtei- 
lungsleiter und Mitglied zur R. B. D. Halle (Saale), Masur, Cassel, 
als Abteilungsleiter und Mitglied zur R. B. D. Essen, Koll, Aachen, 
unter Übertragung der Stellung eines Mitgliedes bei der R.B.D. 
Altona als Vorstand zum Betriebsamt Hamburg und Fritzen, Duis- 
burg, als Vorstand zum Betriebsamt 1 Düsseldorf; die Regierungs- 
bauräte Schürhoff, Fulda, Frederking, Cassel, und Lehr, Oppeln, 
als Mitglieder zur R. B. D. Mainz, Holtermann, Paderborn, als 
Mitglied zur R. B. D. Essen, Wirth, Berlin, als Mitglied zur R.B.D. 
Oppeln, Heyne, Nordhausen, als Vorstand zum Betriebsamt 2 Essen, 
Ruckes, Oppeln, als Mitglied zur R.B.D. Frankfurt (Main), Tils, 
Duisburg, als Mitglied zur R.B.D. Köln, Landenberger, Lauter- 
bach (Hessen), als Vorstand zum Betriebsamt Fulda, Grohnert, 
Neuß, als Mitglied zur R. B. D. Osten in Frankfurt (Oder), Kilian, 
Hamburg, als Vorstand zum Betriebsamt Altona, Kalweit, Wesel, 
als Vorstand zum Betriebsamt Bielefeld, Freyss, M.-Gladbach, als 
Vorstand zum Betriebsamt Aacher, Blanck, Bielefeld, als Vorstand 
zum Betriebsamt Recklinghausen, Lettau, Lauban, als Vorstand zum 
Betriebsamt 3 Duisburg, Fichelscher, Sebaldsbrück, als Vorstand 
zum Betriebsamt Bad Münster a. Stein, Haller, Braunschweig, als 
Vorstand zum Betriebsamt Bochum, Dubois, Köln, als Vorstand zum 
Betriebsamt Neuß, Abels, Werne, als Vorstand zum Betriebsamt 
Cleve, Engels, Köln, als Vorstand zum Betriebsamt M.-Gladbach, 
Daus, Gütersloh, als Vorstand zum Betriebsamt 2 Duisburg, Dr.-Ing. 
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Derikartz, Köln, als Vorstand zum Betriebsamt 1 Coblenz, Hammen, 


Darmstadt, als Vorstand zum Betriebsamt Mainz, Hipp, Weilerswist, 
als Vorstand zum Betriebsamt Jülich, Lindner, Erfurt, zur R.B.D. 
Essen, Maschke, Insterburg, als Vorstand zum Betriebsamt 2 Erfurt, 
Renz, Weißenfels, zum Betriebsamt 2 Magdeburg, vom Baur, Rhein- 


bach, zur R. B. D. Elberfeld, Reinhard Schneider, Frankfurt (Main), 
zur R. B. D. Königsberg (Pr.), Grabe, Elberfeld, Dorenberg, Berlin 


und  Verbücheln, Oppeln, als Mitglieder zur R. B. D. Essen, 
Michael, Cassel, und Buschbaum, Gleiwitz, als Mitglieder zur 
R. B. D. Mainz, Lindemann, Cassel, als Werkdirektor zum Aus- 
besserungswerk Oberhausen, Sellge, Magdeburg, als Werkdirektor 
zum Ausbesserungswerk Halberstadt, Fritz Stratthaus, Cassel, als 
Werkdirektor zum Ausbesserungswerk Trier, Wolfgang Köhler, Arns- 
berg, als Werkdirektor zum Ausbesserungswerk Ürefeld - Öppum, 
Köpke, Schwerte, als Werkdirektor zum Ausbesserungswerk Witten, 
Rusche, Königsberg (Pr.), als Werkdirektor zum Ausbesserungswerk 
Jülich, Luhmann, Stendal, als Werkdirektor zum Ausbesserungswerk 


Wedau, Scheider, Crefeld-Oppum, als Werkdirektor zum Ausbesse- 


rungswerk Mülheim-Speldorf, die Regierungsbauräte Hecker, Köln, 


nach Schwerte, Karst, Wedau, nach Oldenburg, Hochheim, Dort 
Rademacher, Köln, nach Jülich, Blü- 


mund, nach Köln-Nippes, 
mener, Berlin, nach Crefeld-Oppum, Süss, Köln-Nippes, nach Conz 


und Brill, Betzdorf, nach Trier sowie die Regierungsbaumeister Rudolf 


Lange, Breslau, nach Witten und Bothe, Darmstadt, nach Wedau 
als Leiter einer Abteilung bei den dortigen Ausbesserungswerken. 
Übertragen ist: den Regierungsbauräten Oberbörsch, Duisburg, 


die Stellung als Vorstand des Betriebsamts 1 Duisburg und Lehmann, 


Nied, die Stellung als Werkdirektor beim Ausbesserungswerk Nied.- 


Preußen. Ernannt sind: der Geheime Regierungsrat Professor 
Brix, Charlottenburg, und der Ministerialrat a. D., Geheimer Ober- 
baurat Dr.-Ing. F. Schultze, 
gliedern der Akademie des Bauwesens. 

Versetzt ist: der Regierungsbaurat (W.) H. Witte von Harburg 
a. d. Elbe an das Kanalbauamt in Neuhaldensleben. 

Die Staatsprüfung hat bestanden: der Regierungsbauführer des 
Eisenbahn- und Straßenbaufachs F. Henkel. 

Gestorben ist: der frühere Präsident des E. Z.’A., Wirklicher 
Geheimer Oberbaurat R. Sarre, 
Akademie des Bauwesens und Mitglied des Verwaltungsrats der 
Deutschen Reichsbahngesellschaft. 


INHALT: Welche Anforderungen sind an Meßgeräte für die Ermittlung 


der dynamischen Wirkungen von Fahrzeugen an eisernen Brücken zu stellen? _ 


— Fischereihafen Niendorf (Ostsee). — Brücken und Oberbau der Eisenpahnen 


von Südafrika. — Das Bauingenieurwesen auf der Britischen Reichsausstellung 
in London-Wembley. — Vermischtes: Preisausschreiben der Deutschen Reichs- - 
bahn-Gesellschaft zur Erlangung eines Spannungs- und eines Schwingungs- 


messers. — Inhalt von Beton ü. Eisen, Internationales Organ für Betonbau. — 
Inhalt von Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der Zeit- 
schrift Die Volkswohnung. — Berichtigung. — Wirtschaftliche Verwendung von 
Gußbeton. — Neue Südtiroler Schmalspurbahnen. — Beitrag zur Belüftung von 
Straßentunneln. — Pläne zur Verbesserung des Vorortverkehrs von New York. — 


Umgestaltung des Askanischen Platzes in Berlin. — Auslandaufträge einer 


deutschen Baufirma. — Personalnachrichten. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin - Friedenau._ 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlir. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. - 


Berlin-Dahlem, zu ordentlichen Mit- 


Berlin, stellv. Präsident der preuß. 
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Heft 52 


Sn Porpehaiten. Die Technik des Betonstraßenbaues. 
| E- Von Dr.-Ing. E. Neumann, ordentl. Professor in Braunschweig. 
de, Die Nachrichten über die ausgedehnte Verwendung des Betons zum Mischen und Fortbewegen des Betons zur Verwendungstelle in 


als Straßenbelag in Nordamerika ließen den Glauben aufkommen, als 
ob diese Bauweise ganz besondere Vorzüge genieße und auch für 
europäische Verhältnisse besonders geeignet sei. Eigene Erfahrungen 
im Straßenbau veranlaßten mich, in der „Bautechnik“ 1923, Heft 30 
zu einer Äußerung über „Die Aussichten des Betonstraßenbaues in 
- Deutschland“, die mit der Mahnung schloß, daß es zweckmäßig sei, 
Be: diese Bauweise vor ihrer Verwendung in Deutschland erst eingehender 
zu studieren. Inzwischen ist nun das amerikanische Schrifttum, das 
"uns während des Krieges und der anschließenden Zeit der Geld- 
entwertung verschlossen war, wieder zu uns gekommen, die Berichte 
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- über den IV. internationalen Straßenkongreß in Sevilla liegen vor, 
auch sonstsind manche Mitteilungen aus anderen europäischen Ländern 


\ über diesen Gegenstand eingegangen, so daß man jetzt einen besseren 
ee ‚Überblick gewinnt. Alle Quellen bestätigen im allgemeinen die von 
mir in dem erwähnten Bericht angegebenen Gründe, warum gerade 
die Betonstraße sich in den Vereinigten Staaten trotz der ihr an- 
E haftenden Mängel in diesem Umfange hat einführen können. Recht 
überzeugend wird das in einem Vortrage, den ein englischer Fach- 
e 


mann nach Studienreisen in Nordamerika vor dem britischen Institut 
= für Transportwesen am 13. Juni 1925 gehalten hat, zum Ausdruck 
gebracht. Er weist darauf hin, daß in Amerika die schweren .Last- 
Bi wagen nur 5°/, aller Wagengattungen ausmachen, im Gegensatz zu 
ns England, wo 50°, aller Wagen schwere sind. Die schweren Auto- 
4 busse, die gerade in England in großer Zahl den innen- und außen- 
städtischen Verkehr bewältigen, sind in Amerika fast unbekannt. 
$ Es gibt nur je eine Autobuslinie in New York und Chicago. Es 
bestätigt sich also, daß gerade der Kraftwagenverkehr in Nord- 
_ amerika, was Gewicht der Wagen und Nutzlasten anbelangt, zurzeit 
leichter ist, worauf ich schon in meinem früheren Beitrag aufmerksam 
“ gemacht hatte. Das hat natürlich auch Einfluß auf die Art der Wege- 
 befestigung. 
ee Über die Bewährung und Anwendung der einzelnen Pflasterarten, 
Walzasphalt, Teermakadam, Beton, bemerkt ferner dieser Straßenbau- 
& fachmann, daß jede Bauweise ihre Apostel hat, die angefeuert in 
z jedem Falle durch starke und weitgehende organisierte Handels- 
=: 
a 


interessen, alle Macht der Presse und jede bekannte Art der Reklame 
benutzen, um die Vorteile ihres Systems vorwärts zu-bringen. Dadurch 
ist schwer, ein klares Urteil über Wert oder Unwert einer Bauweise 
zu erhalten, wie ich gleichfalls bei meinen Studien in Nordamerika 1912 
# feststellen mußte. Im übrigen urteilt der englische Fachmann, daß 
die Betonstraßen bisher unter dem bestehenden Verkehr gute Erfolge 
 gezeitigt haben, ob sie aber einer starken Zunahme schwerer Ein- 
heiten widerstehen werden, muß abgewartet werden. 
Es wäre verfehlt, weil in Deutschland der schwere Lastkraft- 
En vorherrscht, deshalb die Betonstraßen von vornherein 
abzulehnen. Gerade die starke Zunahme des Kraftwagenverkehrs 
© auch bei uns zwingt dazu, sich nach neuen Bauweisen umzusehen, 
2 _ and hier wird man am Betonstraßendau nicht vorübergehen dürfen: 
Darum sollen im folgenden diese Bauweise nach der konstruktiven 
= "Richtung hin und ihre Vorzüge und Nachteile eingehender behandelt 
# ‘werden, wobei zweckmäßigerweise zugleich anele unsere deutschen 
# Erfahrungen auf diesem Gebiet herangezogen werden sollen. 
Die Entwicklung des Betonstraßenbaues in den Vereinigten Staaten 
möge kurz an einigen Zahlen geschildert werden: 
bis zum Jahre 1909 , . 493 832 m? 
ee 19167 7 2708174345 4: 
Nach einer Angabe im „Genie civil“ schätzt man die Fläche heute 
“= auf rd. 200 Mill. m?. In Kanada sollen 5 Mill. m? liegen. Da die 
a Vereinigten Staaten ein Straßenbauprogramm aufgestellt haben, das 
2 den Bau von 300000 km Straßen im Verlaufe von 15 bis 20 Jahren 
vorsieht, so wird man damit rechnen müssen, daß die Betonstraßen- 
fläche in der nächsten Zeit noch stärker anwächsen wird. Man muß 
dabei berücksichtigen, daß die Mehrzahl der Überlandstraßen noch 
 Sand- oder Kieswege sind, die wohl von Pferdefuhrwerk, aber nicht 
von Kraftwagen befahren werden können. Darum zwingt die Ein- 
& führung gerade des Kraftwagens auf dem Lande, den Landstraßen 
_ eine bessere Befestigung zu geben. Die besonderen Umstände, die 
| gerade die Betonbauweise begünstigt haben, sind darin zu suchen, daß 
ein Rückgang im Zementpreis und ein Fortschrittim Bau von Maschinen 


= 


den letzten Jahren eingetreten sind. Geringe Baukosten und vor- 
aussichtlich geringe Unterhaltungskosten im Vergleich zu den bisher 
üblichen Straßenbefestigungen ließen die Betonbauweise zweckmäßig 
erscheinen, zumal man als Zuschlag zum Beton in der Nähe der Bau- 
stelle befindliche Stoffe wie Steinschlag oder Kies verwenden kann. 
Hierbei sind sich die amerikanischen Ingenieure völlig klar, um einen 
Ausdruck des Ingenieurs Crosby in Blanchards Handbuch für den 
amerikanischen Straßenbauingenieur zu gebrauchen, daß der Beton- 
straßenbau keineswegs ein Allheilmittel gegen alle Mängel im Straßen- 
bau sein kann und daß eine solche Anschauung als unzweckmäßig 
und überspannt bezeichnet werden muß. Die große Aufgabe, die 
heute der amerikanische Straßenbauingenieur zu lösen hat, ist die 
richtige Auswahl von Bauweisen, die für die Verhältnisse jedes 
besonderen Falles wirtschaftlich und geeignet sind, und hierbei 
nimmt neben. anderen Bauweisen auch die Betonbauweise einen 
besonderen Raum ein, zumal wenn man folgende für die Wahl einer 
Bauweise wichtigen Eigenschaften berücksichtigt: die einmaligen 
Baukosten, die fortlaufenden Unterhaltungskosten, die Dauerhaftig- 
keit, Leichtigkeit der Unterhaltung, Reinlichkeit, Widerstand im Ver- 
kehr, Schlüpfrigkeit, hygienische Eigenschaften. Hierzu gehört auch 
die Möglichkeit, die vorhandene Decke als Unterbau für eine hoch- 
wertige Straßendecke, z. B. Asphalt, zu verwenden. Wieweit die Beton- 
straße diese Bedingungen erfüllt, wird sich aus der Beschreibung des 
Bauverfahrens, der verwendeten Baustoffe und den Erfahrungen mit 
ihr ergeben. 

Wie jede Straßenbefestigung verlangt auch die Betonstraße eine 
sorgsame Vorbereitung des Untergrundes. Dieser soll eine gleich- 
mäßige Dichte haben, so daß nachträgliche Setzungen nicht eintreten 
können. Die Auffassung, daß die Betondecke durch ihre in gewissem 
Umfange vorhandene Biegungsfestigkeit in der Lage ist, nachgiebige 
Stellen zu überbrücken, wird als ein grober Irrtum bezeichnet und 
mit Recht. Bei Straßenbauten in Charlottenburg haben sich geringe 
Auflockerungen des Untergrundes trotz längerer Lagerung, ehe die 
Betondecke für Asphaltbelag aufgebracht wurde, alsbald durch Durch- 
brüche bemerkbar gemacht. Es wird deshalb empfohlen, den Unter- 
srund mit Walzen von mindestens 10 t Gewicht abzuwalzen und die 
Oberfläche möglichst abzuglätten. Durch letztere Maßnahme soll die 
Bildung von (Querrissen im Beton wenn nicht ganz verhindert, so 
doch vermindert werden. Diese Auffassung deckt sich mit den Unter- 
suchungen von Bredtschneider, auf die ich schon in meinem 
Beitrag in der „Bautechnik“ 1923, Heft 30 hingewiesen habe. Die 
Rißbildung in der Betondecke beruht auf Zusammenziehung infolge 
Schwindens beim Abbinden und der Wärmeermäßigung. Die 
Bewegung der Betondecke ruft auf der Auflagerfläche Reibung 
hervor; diese arbeitet der Zusammenziehungsbewegung entgegen. 
Wo die Reibungswiderstände größer sind als die Zugkraft des Betons, 
reißt er. Der Reibungsbeiwert ist im Technischen Untersuchungsanıt 
in Charlottenburg auf 0,6 bis 0,9 ermittelt worden. Je geringer er 
ist, desto größer kann die Auflagerfläche der Betondecke sein, ehe 
es zur Rißbildung kommt. Eine möglichst abgeglättete Unterlage, 
die also einen geringen Reibungsbeiwert hat, bewirkt, daß die Risse 
im Beton erst in größerem Abstande auftreten. Da gerade die 
Schwindrisse im Beton die schwächste Stelle dieser Bauweise aus- 
machen, kommt der Abglättung des Untergrundes eine gewisse Be- 
deutung zu. 

Zu einer guten Herrichtung des Bettungskoffers gehört auch eine 
ausreichende Entwässerung, die bei lehmigen oder tonigen Böden 
durch Einbringen einer Sand- oder Kiesschicht erreicht werden muß, 
und die in Gräben ihre Vorflut findet. Ausdrücklich wird von 
den amerikanischen Ingenieuren eine gründliche Anfeuchtung des 
Bettungskoffers, bevor der Beton aufgebracht wird, verlangt. Er- 
fahrungen in Charlottenburg haben die Notwendigkeit dieser Maß- 
nahme bestätigt. Beim Bau des Kaiserdamms, der auf dem aus 
feinem Dünensand bestehenden Westender Berg liegt, hat dieser 
Dünensand aus dem frischen Beton die Feuchtigkeit ausgesogen und 
ihm daher das zum Abbinden nötige Wasser zum Teil entzogen, so 
daß der Beton sehr schlecht ausgefallen ist und bald zu Bruche ging. 
Große Strecken sind später erneuert worden. Dieser. Mißerfolg ist 
die Veranlassung gewesen, die ausreichende Annässung und ent- 
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sprechend feuchte Ausbildung des Betons vorzuschreiben. Für den 
Bau von Betonstraßen wird daher eine kräftige Anfeuchtung des 
Untergrundes unerläßlich sein. 

Über die Beschaffenheit des Betons selbst liegen viele Angaben 
vor. Diese beruheh aber meistens auf den besonderen örtlichen Ver- 
hältnissen oder auf einer besonderen Konstruktionsweise. Allgemeine 
Vorschriften lassen sich schwer geben. Nach den Vorschlägen des 
amerikanischen Verbandes für das Materialprüfungswesen soll das 
Mischungsverhältnis bei der zweilagigen Betondecke für die untere 
Lage 1:2!/,:5 bei Verwendung eines Sandes von 30°, Hohlräumen 
und eines Kalksteinschotters von 40°, Hohlräumen betragen. Die 
Mischung bei der Betondecke aus einem Stück soll1:2:3 sein. Haupt- 
wert wird auf einen möglichst dichten Beton gelegt. Um dies zu 
erreichen, sollen die Zuschläge, entweder Kies oder Sand mit Stein- 
schotter, so zusammengesetzt sein, daß sie möglichst dicht sind. Die 
dann noch unvermeidbaren Hohlräume sollen durch Versuche fest- 
gestellt und mit Zement ausgefüllt werden. Damit wird an sich dem 
deutschen Betonfachmann nichts Neues gesagt. Wenn auch nach 
dem heutigen Stande der Wissenschaft die Frage noch unentschieden 
ist, ob die Wirkung des Zementes allein auf der Hohlraumausfüllung 
beruht und ob nicht die Umhüllung der Oberflächen der Körner 
durch den Zement eine ebenso große Rolle spielt, so ist für die 
Betonstraße die größte Dichtigkeit ebensosehr für die Erhöhung der 
Festigkeit des Betons wie zur Erhöhung des Widerstandes gegen die 
Abnutzung notwendig. Nach den deutschen Bestimmungen für die 
Ausführung von Bauwerken aus Beton vom Oktober 1915 soll zur 
Erzielung eines dichten Betons Sand, Kies, Grus und Steinschlag 
gemischtkörnig sein, d. h. Stücke von verschiedener Form und Korn- 
größe in richtiger Menge enthalten. Was unter richtiger Menge zu 
verstehen ist, dürfte durch Versuche im Technischen Untersuchungs- 
amt der Stadt Charlottenburg klargestellt sein. Zur Ermittlung des 
geringsten Hohlraumgehaltes hat man eine systematische Einteilung 
der Kiese vorgenommen und sie durch Siebung in Korngrößen zerlegt. 
Es sind folgende sechs Korngrößen gewählt worden: 

Korngröße I unter 0,2'mm (900-Maschen-Sieb) 
ll zwischen 0,2 bis 0,6 mm 
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VI über 15 mm. 

Durch zahlreiche Zusammenstellungen von Korngrößenmischungen 
hat man die Korngrößenzusammensetzung gefunden, die den geringsten 
Hohlraumgehalt aufweist, also die geringste Menge an Zement ge- 
braucht. Unter Beachtung praktischer Grundsätze hat sich ergeben, 
daß z. B. ein Betonkies die folgende Zusammensetzung baben muß: 
Mindestens 70%, müssen aus Korngröße III, IV und V bestehen. 
Keine der drei Korngrößen darf mit weniger als 20°, vertreten 
sein. Diese Vorschriften hat Verfasser seit Jahren beachtet und fest- 
gestellt, daß die Durchführung dieser Vorschrift sehr einfach ist, da 
es eine Menge Kiese gibt, die sie erfüllen oder ihr sehr nahe kommen. 
Unter Umständen genügt die Zufügung einer Korngröße, um die 
gewüuschte Zusammensetzung zu erreichen. - Ahnliche Siebunter- 
suchungen haben die amerikanischen Ingenieure auch schon seit 
längerem vorgenommen. Ohne eine solche sehr eingehende Fest- 
stellung des richtigen Mischungsverhältnisses auf Grund der gegebenen 
Zuschläge wird man heute nicht mehr auskommen, wenn man den 
unter allen Umständen festesten Beton bei geringstem Zementbedarf 
herstellen will. 

Die Dichtigkeit des Betons ist notwendig, damit er nicht Wasser 
aufnimmt, wodurch er Ausdehnungsbewegungen zeigt und im Frost 
zerstört werden kann. Die Beimischung von hydraulischem Kalk zur 
Erhöhung der Dichtigkeit wird auch in Amerika. empfohlen. Für 
deutsche Verhältnisse käme auch die Anwendung von Traß in Frage. 
Am zweckmäßigsten ist es, wenn Staaten, Provinzialverbände und 
Städte, wenn sie sich zum Betonbau entschließen, über die beste 
Zusammensetzung des Betons die Erfahrungen der Baustoffprüfungs- 
ämter der Technischen Hochschulen heranziehen. Denn die wenigsten 
Verwaltungen werden in der Lage sein, selbst solche Anstalten zu 
unterhalten. 

Eine «dichte Oberfläche des Betons wird auch zur Verringerung 
der Abnutzung unter dem Verkehr verlangt. Dort, wo ein besonderer 
Bitumenanstrich der Oberfläche nicht vorgesehen ist, soll ein hoher 
Zementzusatz für die obere Fläche verwendet werden. Diese Vor- 
schrift ist aber abwegig. Denn Zement hat eine geringe Widerstands- 
kraft gegen Abschleifen. Es ist bekannt, daß zu fett gemischte 
Zementfußböden stark stauben. Das wird auch bei Betonstraßen der 
Fall sein, sobald zuviel Zement in ihr enthalten ist. _Wenn man hier 
einen Maßstab für die Beschaffenheit der Oberfläche haben will, 
empfiehlt es sich, die Vorschriften heranzuziehen, die die Stadt Berlin 
für die Verwendung von Betonschrittplatten für Bürgersteige erlassen 
hat. Hier wird neben anderen Bedingungen verlangt, daß der Dichtig- 


. übergehen, den ausgebesserten Beton als Unterbau für eine andere 


Ein solches Verhalten von Betonlagen verschiedenen Mischungs- 2 


> 
keitsgrad der Decklage nicht weniger als 0,925, die Abschleifbarkerkl h 
nach dem Bauschingerverfahren bei 50 cm? Schleiffläche 30 kg Be- 
lastung und 440 Umdrehungen nicht mehr als 0,2 cm? auf 1 cm? und 
der Materialverlust im Garyschen Sandstrahlgebläse nicht mehr als 
0,25 cm? für 1 cm? beträgt. 

Solche hohen Anforderungen wird man an eine im Großbetriebe 
hergestellte Straße nicht stellen dürfen. Denn einmal werden diese 
Betonschrittplatten aus ausgesuchten Stoffen hergestellt und zudem % 
hydraulisch mit 160 kg/cm? gepreßt. Aber schon im Kieserlingschen 
Basaltzementpflaster ist die obere Schicht nach diesen Gesichtspunkten 
zusammengesetzt. Immerhin sind in diesen Vorschriften Fingerzeige 
enthalten, welche Anforderungen zur Schaffung einer dichten Decke “ 
gestellt werden müssen. Die Prüfung auf Abnutzung von Beton und 4 

Fr 


Klinkerpflaster geschieht in den Staaten nach dem Verfahren in der 
Kugelmühle. Es werden Ziegel oder Mörtelkörper in Ziegelformatin 
einem Gefäß gerüttelt und ihre gegenseitige Abnutzung durch Fest- 
stellung des Gewichtsverlustes ermittelt. Nach dem Verfahren von 
Abrams werden die Versuchskörper im Rüttler nach der Talbot- 
Jons-Type auf dem Umfange so eingespannt, daß ihre Oberflächen von 
Kugeln verschiedenen Durchmessers getroffen werden. Bisher haben 
aber diese Versuche zur Annahme bestimmter Leitsätze noch nicht 
geführt. ‘Nur so viel ist augenblicklich als zweckmäßig anerkannt, 
daß die Zuschläge ein kleines Korn haben müssen und der Beton 
nicht zu feucht angemacht werden darf. Diese Bedingungen lassen 
sich aber nur bei der aus zwei Lagen bestehenden Betondecke er- 
füllen. In diesem Falle wird die untere Lage magerer aus beliebigem 
Gestein hergestellt. Die besondere Beschaffenheit der Oberfläche ist 
ein Gesichtspunkt für die Anwendung der aus zwei Lagen bestehenden 
Decke.. Andere Gründe für die Rechtfertigung der höheren Kosten 
der Doppellage werden kaum angeführt werden können. =: 


Zur Erhöhung der Diehtigkeit und leichten Überführung Br 
Betons vom Mischer zur Einbaustelle wird ein nasser Beton empfohlen 
— Klatschbeton dürfte der deutsche Fachausdruck dafür sein. Es 
ist bekannt, daß nasser Beton dichter ausfällt als erdfeuchter, auch 
wenn er gestampft wird. Darum ist plastischer Beton hier am Platze, 
allerdings nicht für die Oberschicht, wo, wie schon erwähnt, en 
nasser Beton zu geringen Widerstand gegen die Abnutzung zeigt. 
Deshalb erschwert die Anwendung einer zweilagigen Betondecke die 
Ausführung. Die nationale Tagung der Betonstraßenunternehmer hat 
im Jahre 1916 einen Wassergehalt von 13,50/, vorgeschlagen. Das 
ist hoch und nach unseren AESDDaUUNE schon als Gußbeton an 
BR; 

Für die Beförderung des Betons vom Mischer zur Einbaustellen 
wird ein Gefäß mit Bodenklappen empfohlen, das an einem langen 
Ausleger läuft. Dieser Ausleger kann über jede beliebige Stelle des 
Untergrundes bewegt und das Gefäß an jeder Stelle entleert werden. 
Eine solche Anlage kann auch Beton jeder Weichheit befördern. Bei 
Benutzung von Rinnen muß der Beton einmal sehr flüssig sein, auch 
ist der Aktionsradius geringer, da das nötige Gefälle für den Ablau 
aus dem Mischer vorhanden sein muß, es sei denn, daß man den 
Mischer hoch stellt, was sich wegen der Hebung. aller Baustoffe nd 
der Erschwernis beim W eiterbewegen längs der Straßenbaustelle nicht B 
empfiehlt. Außerdem muß in diesem Falle noch eine Bewegung mit 
Schaufeln stattfinden. Daher wird bei Benutzung von Rinnen sowie ; 
von Karren und Kipploren ein Entmischen befürchtet, so daß sich 
Zement und Kiesnester bilden. Gerade aber auf eine möglichst gleich- 
mäßige Beschafferheit des Betons legen die Sonne Ingenieure 
den höchsten Wert, wobei sie sich bewußt sind, daß darin aber auch 
gerade die große Schwierigkeit liegt. Ungleichförmigkeit im Beton 
schafft schwache Stellen, die dann unter dem Verkehr sich schnell 
abnutzen und Schlaglöcher bilden oder sogar in Stücke gehen. Wenn 4 
dann Ausbesserungen nicht mehr helfen, muß man um so früher dazu 


K 


Befestigung zu benutzen, z. B. für Asphalt. Große Dieb ist, % 
auch erwünscht, um die Rißbildung zu verringern. Br - 

Bei der Herstellung der zweilagigen Betondecke ist auf eine oe F 
Verbindung zwischen beiden Lagen bivzuwirken. Die Voraussetzung 
für ein gutes Anbinden der oberen an die untere Schicht ist, daB 
die obere auf die noch möglichst. frische untere gelegt wird. Bs © 
macht aber den Eindruck, als ob der zweilagigen Betondecke kein 
großes Zutrauen entgegengebracht wird. Abgesehen von der größeren h 
Härte der oberen Lage werden keine Vorteile angeführt, dagegen 
mancherlei Nachteile. Die zweilagige Decke stellt sich teurer, wenn 
man auch die untere Lage kräftig genug ausbilden will. Bei gleichem 
Zementverbrauch kann man die einlagige Decke durchgehend wider- 
standsfähiger ausbilden. Auch hat man bemerkt, daß die beiden 
Lagen sich verschieden unter Schwinden und W ärmewechael bewegen. I: 
Die obere Lage schiebt sich über die untere an den Dehnung-fugen. 


verhältnisses ist durch Untersuchungen von Bredtschneider be 
stätigt worden. Er hat allerdings an Vorsatzbeton ermittelt, dap2 er 3 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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am Hinterbeton nur dann fest anhaftet und sich vornehmlich durch 
verschiedene Wärmebewegung nicht vom Hinterbeton ablöst, was 
durch Rißbildungen zu erkennen ist, wenn die Mischungsverhältnisse 
beider Lagen nicht zu sehr voneinander abweichen. Ein Unterschied 
von 10%, im Zement bewirkt bereits verschiedene Bewegungen in 
beiden Betonarten. Nicht anders werden die Vorgänge in der zwei- 
lagigen Betonstraßendecke zu beurteilen sein, denn die obere Lage 
läßt sich unzweifelhaft als ein Vorsatzbeton ansehen. 

Der im Bettungskoffer eiugebrachte Beton wird mit Lehren ab- 
gezogen. Dieses Verfahren ist auch in Deutschland bei der Her- 
stellung von Betonunterbettung von Asphaltstraßen üblich. Allerdings 
erfordert die Betonstraße eine sehr sorgsame Abgleichung der Ober- 
fläche, da sie ja unmittelbar die Fahrbahnfläche bildet. Der Beton 
wird ohne Unterbrechung von Dehnungsfuge zu Dehnungsfuge ein- 
‘gebracht und dann mit Lehren abgezogen. Es werden auch Fälle 
angeführt, daß der Beton abgewalzt worden ist. Dadurch wird 
zweifellos eine größere Glätte der Oberfläche erzielt, die schweren 
Zuschläge werden auch mehr an die Oberfläche gebracht, aber es 
bestehen praktische Schwierigkeiten beim Abwalzen im feuchten 
Beton, zumal dadurch auch sein Abbindevorgaug nachteilig unter- 
brochen wird. 

Eine besonlere aufmerksame Behandlung verlangen die Dehnungs- 
fugen, auf deren Notwendigkeit zuvor schon hingewiesen ist. Eigent- 
lich müßten sie Schwindfugen genannt werden, denn sie bilden sich, 
wenn der Beton beim Abbinden schwindet und sich bei Wärme- 
ermäßigung im Winter zusammenzieht. Denn die Bauausführung 
geschieht in der Regel in der wärmeren Jahreszeit. Im übrigen 


schätzen die amerikanischen Ingenieure den Einfluß der Wärme- 


dem Feuchtigkeitsgehalt der Betondecke bei. 


unterschiede nicht so hoch ein, wie man nach den Erfahrungen in 
Charlottenburg annehmen müßte. Sie legen eine größere Bedeutung 
Nach ihrer Auffassung 


- dehnt sich ein feuchter Beton stark aus; wenn er austrocknet, schwindet 


durch die Fugen aufgenommen werden. 
Übel hingenommen, denn sie haben viele Nachteile im Gefolge. Sie 


er und bewirkt dann Risse. Diese Vorgänge verlangen besondere 
Beachtung im Betonstraßenbau. Vorläufig sollen alle Bewegungen 
Sie werden als notwendiges 


erhöhen die Baukosten, ihre Kanten unterliegen der Gefahr der Zer- 
mürbung unter dem Verkehr, ihre Ausfüllung unterliegt Schwierig- 


keiten. Im allgemeinen wird eine Bitumenmasse zur Füllung der 


Fugen verwandt. Sie haftet gut am Beton, hat genügend innere 
Klebkraft und Widerstand gegen Hitze und Kälte und ausreichend 
Elastizität. Durch die vielseitigen Versuche mit bituminösen Straßen 


besitzen die Amerikaner gute Erfahrungen über die richtige Zusammen- 


setzung solcher Füllmassen. Für deutsche Verhältnisse wird sich 


zweifellos zur Fugenausfüllung eine Art Pflasterfugenkitt solcher 


Zusammensetzung eignen, wie er durch die Vorschriften für die Prüfung 
und Lieferung bituminöser Massen, soweit sie im Straßen-, Tief- und 


Hochbau Verwendung finden, aufgestellt von der Vereinigung tech- 


nischer Oberbeamter deutscher Städte festgelegt ist. 
Bitumen soll 30 bis 50 °/, betragen, die mineralischen Stoffe können 


Der Gehalt an 


aus feingemahlenem ungebrannten Ton, Mergel oder Kalkstein be- 
stehen. Der Schmelzpunkt des Bitumens soll höher als 28° und sein 


 Erstarrungspunkt unter — 10° liegen. Ein solcher Kitt, bei mittlerer 


Temperatur eingebracht, würde im Winter die Fugen füllen, ohne 


- abzusplittern, und im Sommer weich genug sein, um dem Fugendruck 


nachzugeben, ohne indes auszufließen. In größeren Zeitabschnitten 
müßte allerdings die Füllung erneuert werden, damit etwa in die 


x Fugen eingedrungener Schmutz nicht die Kanten abdrückt. 


Die Entfernung der Dehnungsfugen untereinander ist eine strittige 
Frage. Es wird angegeben, daß sie 7,5 bis 30 m für ungeteerte Ober- 
flächen betragen soll, entweder normal zur Straßenachse oder im 
Winkel von 45°; in dieser Anordnung wird der Verkehr sanfter über 
die Fuge geführt, dafür stellen sich aber die Ausführungskosten höher. 
In Kurven werden die Fugen radial angelegt. Die nationale Tagung 
(ler Betonstraßenbauunternehmer hat 1914 folgende Leitsätze über die 


Fugenausbildung aufgestellt: 


1. Erfahrungsgemäß sollen die Fugen zwischen 6,25 bis 9,15 m 
liegen. (Innerhalb dieser Größen sind auch in Charlottenburg 
die Betonrisse beobachtet worden.) 

2. Ihre Ränder müssen genügende Dicke und Stärke haben, um 

dem Verkehr zu widerstehen. 

3. Die eisernen Einfassungen der Kanten sollen kräftig sein gegen 
Abnutzung, aber nicht spröde. 

4. Die Schutzkante soll einfach anzubringen sein. 

5. Sie soll in fester Verbindung mit der Betonplatte stehen. 

6. Die Ausfüllung der Fuge soll plastisch sein, Schmutz und Wasser 
abstoßen. 

7. Die Kosten sollen so gering sein, als sich mit einer guten 

‘Wirksamkeit verbinden läßt. Der Wert einer Dehnungsfuge 
bestimmt sich nach drei Richtungen, ihre Lage, Bauart und 
Unterhaltung. 


Nach der im Staate Pennsylvania üblichen Bauweise werden die 
Fugen 6 mm weit in rd. 11 bis 12,2 m Entfernung angelegt und mit 
Bitumen auf 22 cm Tiefe ausgefüllt. Die Kanten der Fugen sind mit 
einem Halbmesser von 5 mm abgerundet, um ein Absplittern oder 
Abbrechen des Betons zu verhindern. Der Beton zu beiden Seiten 
der Fuge ist mit einem besonders guten Splittputz abgeglichen, wobei 
auf gleiche Höhenlage zu beiden Seiten der Fuge hingewirkt wird. 
Die Bitumenausfüllung wird 2,5 cm höher als die Betonoberfläche 
eingebracht und vom Verkehr eingewalzt. Sie schützt dadurch die 
Kanten vor dem Verkehrsangriff. Nach den Berichten des IV. inter- 
nationalen Straßenkongresses in Sevilla beträgt der Fugenabstand 
neuerdings 15 bis 20 m. Bei Straßen über 6 m Breite ist ferner noch 
eine Längsfuge in der Straßenachse vorgesehen. Die Querfugen 
werden jetzt unter einem spitzen Winkel zur Straßenachse angelegt 
und erhalten eine Einfassung durch geriffelte Winkeleisen oder durch 
Stahlplatten in Winkeleisenform. Aber man muß feststellen, daß die 
Ansichten über die Notwendigkeit der Fugen stark auseinandergehen. 
Denn die Fugen sind die schwächste Stelle in der Betondecke, ihre 
eisernen Einfassungen stören den Verkehr, an ihnen wird zuerst der 
Straßenverfall beginnen. Darum sucht man nach anderen Mitteln, 
um die Bewegung des Betons zu verhindern, vornehmlich durch größere 
Gleichmäßigkeit und Dichte. Die Bauweise in Kalifornien soll jetzt 
die Dehnungsfugen überhaupt aufgegeben haben. Es war aber nicht 
zu ermitteln, durch welche Maßnahmen das erreicht ist. Nach meinen 
langjährigen Erfahrungen, die auch in der Beobachtung der Beton- 
unterbettungen auf ihre Bewegung bestanden hat, möchte ich Zweifel 
hegen, ob man in Deutschland ohne Fugen auskommen wird. Das 
müßten eingehende Versuche lehren. 


Über die Stärke der Betondecken liegen genaue Angaben vor. 
Da sie etwas vom Quergefälle der Straße beeinflußt sind, soll vorerst 
hierüber einiges gesagt werden. Der Kraftwagen fährt am sichersten 
auf einer völlig ebenen Straße, Die Rücksicht auf die Entwässerung 
fordert eine gewisse Querneigung. Bei der verhältnismäßig glatten 
Obertläche der Betondecken wird man mit sehr geringen Gefällen 
auskommen. Tatsächlich sind auch nach dem Straßenkongreß in Sevilla 
zur Sicherung des Kraftwagenverkehrs sehr flache Neigungen vor- 
geschlagen worden. Der amerikanische Bericht geht bis auf 1:120 
herab. Die Franzosen sind bisher bei 1:60 bis 1:70 stehengeblieben. 
Das Ergebnis der Verhandlungen des Straßenkongresses kanu dahin 
zusammengefaßt werden, daß das Quergefälle nur für die Regen- 
wasserabführung da ist, im übrigen aber Nachteile hat, da es die 
Fahrzeuge verleitet, in der Mitte zu fahren, und damit die Begegnung 
behindert, ihre. Fahrstabilität schwächt und auf ihre Lenkung un- 
günstig wirkt und’ sie in die Gefahr des Schleuderns bringt. Starke 
Querneigung begünstigt das Ausfahren von Gleisen, die schwer wieder 
zu beseitigen siad, und wirkt der gleichmäßigen Abnutzung der 
gesamten Fahrbahnfläche entgegen. Daher kommt es sowohl der 
Straßenunterhaltung wie dem Kraftwagenverkehr zugute, wenn die 
Querneigung recht schwach gehalten wird. Das gilt natürlich nur 
für die geraden Strecken. .In den Krümmungen sind stärkere Quer- 
neigungen gegen die Wirkung der Fliehkräfte durch die Bestimmungen 
der früheren Straßenkongresse vorgeschlagen. 


In Deutschland sind bisher wesentlich stärkere (Quergefälle 
üblich gewesen. Man wird aber nicht umbin können, die zweck- 
mäßigste Anlage der Gefälle mit Rücksicht auf den Kraftwagenver- 
kehr zu studieren, und dabei die Notwendigkeit der flacheren Anlage 
anerkennen. 


Die Stärke der Decke bestimmt sich nach der Verkehrsart und 
der gewählten Betonfestigkeit. Im Asphaltstraßenbau ist eine Stärke 
von 20 cm bei einem Mischungsverhältnis von etwa 1:8 in allen 
Ländern angewendet worden. Wie schon in meiner Abhandlung in 
der „Bautechnik“ 1923, Heft 30 erwähnt, hat aber dieser Unterbau 
den Verkehrslasten nieht mehr standgehalten. Sowohl in England 
wie in Amerika war man bereits bis auf 30 cm gegangen, und auch 
in Charlottenburg hatte eine Verstärkung auf 25 cm vor dem Kriege 
stattgefunden. Da beim Betonstraßenbau aber ein stärkeres Mischungs- 
verhältnis zur Anwendung kommt, wie schon zuvor mitgeteilt ist, wird 
man die Deckenstärke etwas geringer halten können. Nach Versuchen 
in Charlottenburg hat eine Mischung 1:8 mit gutem Zement (387 kg/cm? 
Druckfestigkeit nach 28 Tagen Luftlagerung) und mit einem Kies, 
der den zuvor genannten Bedingungen bezüglich der Korngrößen- 
zusammensetzung entsprach, 176,3 kg/cm? Festigkeit erreicht. Das in 
Amerika im allgemeinen angewendete Mischungsverhältnis wird mit 
1:2:3 angegeben. Die Druckfestigkeit kann aus Charlottenburger 
Versuchen auf etwa 300 kg/cm? geschätzt werden. Tatsächlich rechnen 
die amerikanischen Ingenieure mit einer zulässigen Festigkeit von 
50 kg/cm?, also etwa 4/; der Bruchfestigkeit. Bei einer so hohen Festig- 
keit kann die Stärke der Decke entsprechend geringer ausfallen. Das 
amerikanische Institut für den Bau von Betonstraßen empfiehlt 
folgende Maße: 
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A. für. leichten Verkehr 


Breite der Straße Stärke an den Seiten | in der Mitte 
5m 15 cm | 20 cm 
8m | 15 cm | 22 cm 
llm | 15 cm | 24 cm 

B. für schweren Verkehr 
6m 20 cm 25 cm 
9m 20 cm 25 cm 
12 m 20 em 30 cm 


Bei der zweilagigen Decke erhält die untere Lage etwa 10 bis 
20 cm, die obere 5 bis 8 cm Stärke. Bei solchen Maßen und einem 
Quergefälle von 1:100 etwa ergibt sich, daß die Oberfläche des 
Bettungskoffers bei schmalen Straßen nahezu wagerecht liegt, bei 
breiten, daß sie ebenso wie die Straße etwas abgedacht ist. Beide 
Formen findet man. Der Bericht des IV. internationalen Straßen- 
köngresses führt aber 
noch zwei Formen an, 
die durch Abb.1 u. 2 er- 
läutert sind. Der letzte- 
ren kommt eine beson- 
dere Bedeutung bei. Sie 
beruht auf den KErgeb- 
nissen von Probebelastun- 
sen und Elastizitätsunter- 
suchungen, die man an 
ausgeführten Strecken vor- 
genommen hat, und ist 
auch statisch begründet. Die Betondecke findet am Rände nicht 
das Auflager an der Unterbettung wie in der Mitte. Der Rand 
muß als ein nur einseitig gelagerter Balken angesehen werden, 
dessen Tragfähigkeit infolgedessen nur halb so groß ist als die 
eines zweiseitig gelagerten. Umi dem Rande die gleiche Festigkeit 
wie der Mitte zu geben, muß er daher verstärkt werden. Tatsächlich 
haben auch die Betondecken auf der vom Staate Illinois erbauten 
Versuchstrecke von Bates, über die später noch einige Angaben 
gemacht werden sollen, an den Rändern Abbrüche gezeigt, wenn sie 
nicht verstärkt waren. Die am Rande verstärkten und außerdem 
noch mit Eisen bewehrten Decken dagegen haben sich gut gehalten. 
Man muß annehmen, daß der Untergrund am Rande nachgibt. Das 
ist auch an Straßen in Charlottenburg beobachtet worden. An Stellen, 
wo noch die Bebauung am Rande felılte, ‚und*bei leichtem Sande 
haben die Betonunterlagen nachgegeben und sind in der Länge ab- 
gerissen. Aus den Ergebnissen mit Biegungsversuchen hat man die 
Randverstärkung der Abb. 2 hergeleitet! 

Die durchgreifendste Erhöhung der Tragfähigkeit von Betondecken 
ist durch die Eisenbewehrung zu erreichen. Sie ist denn auch in 
reichem Maße angewendet worden. Die Gewichtsmenge der ein- 
gelegten Eisen wird mit 2 bis3 kg für 1 m? Fläche angegeben, teils 
in der Form von Drahtgeflechten, die dicht über der Sohle und dicht 
unter der Oberfläche liegen und mit lotrechten Stützeisen verbunden 
sind, teils in der Form von Längseisen. Die durch die Eiseneinlagen 
bewirkte Erhöhung der Zugfestigkeit im Beton gestattet, gemäß den 


Abb. 1 u. 2. Querschnitte 
von Betonfahrbahnen. 


schon früher angestellten Überlegungen über die Entstehung von 


Querrissen, die Dehnungsfugen in größerem Abstande anzulegen. 
Dieser Umstand und die größere Festigkeit haben die nationale Tagung 
der Betonstraßenunternehmer im Jahre 1916 veranlaßt, die Bewehrung 
aller Betondecken als die beste Bauweise zu empfehlen. Die Stärke 
der Eiseneinlagen und ihre Anordnung richtet sich nun nach dem 
Verkehr, Schon Längseisen nur am Rande erhöhen die Haltbarkeit 
der Decke. Bei sehr schwer befahrenen Straßen in den Londoner 
Docks soll eine Eisenmenge von 6 bis 9 kg/m? eingelegt sein. 

Für städtische Straßen würde die Eisenbetondecke wohl aus- 
scheiden, weil sie keinen Aufbruch gestattet und damit die Verlegung 
und Untersuchung von Versorgungsleitungen fast unmöglich macht. 
Dagegen ist sie für Landstraßen unbedenklich. Es‘ bedarf keines 
besonderen Hinweises, daß sich die Risenbetondecken teurer stellen. 

Die schon gemachten Angaben über die Ausführung der Beton- 
decken sollen noch durch weitere Hinweise ergänzt werden. Die 
amerikanischen Ingenieure legen sehr großen Wert auf die sorgsame 
Ausführung und bev orzugen “daher die maschinelle Herstellung, um 
einen möglichst großen Gleichmäßigkeitsgrad zu erreichen. Die 
Mischung, "die Beförderung des Mischgutes, sogar das Stampfen und 
Abziehen der Oberfläche wird mit Maschinen besorgt. Mit der gleichen 
Sorgfalt wird dann der Abbindevorgang des Betons, der langsam vor 
sich. gehen soll, behandelt. Zu diesem Zwecke werden die fertigen 
Decken 24 Stunden unter Wasser gehalten oder mit nassen Tüchern 
bedeckt. Dann kommt eine Sand- oder Erdschicht darauf, die fort- 
laufend angenäßt wird und 14 Tage liegt. Erst etwa vier Wochen 
nach beendeter Betonierung wird die Decke dem Verkehr freigegeben. 


Bei Frost werden selbstverständlich noch besondere Schutzmaßnahmen 
getroffen. -Zur Härtung der Oberfläche werden Anstriche mit Fluor-- 
silikaten, Magnesium- und Natronsilikaten gelegentlich angewendet, 
Auch werden die Decken mit den verschiedensten Bitumenanstrichen 
versehen. Über ihre Notwendigkeit spricht sich der Bericht der 
nationalen Tagung der Betonstraßenbauunternehmer folgender- 
maßen aus: . : u 

Manche sind der Meinung, daß der Beton allein die Verkehr- 
stöße aufnehmen soll und daß die Anwendung von Schutzmitteln 
in Form von bituminösen Anstrichen oder Schichten ein Eingeständnis 
ist, daß der Beton die auf ihn gesetzten Erwartungen nicht erfüllt 
hat. Anderseits gibt es auch wieder solche, die vorbeugen möchten, 
daß im Beton, wenn er auch noch so gut verlegt ist, etwa auftretende 
Risse und Se hlaglöcher später mit Bitumen ausgefüllt werden müssen, 
und die es daher für richtiger halten, von vornherein einen Überzug MR 
zu geben. - 

Auch im Bericht. des IV. Straßenkongresses-ist dieser Gegenstann 
nicht entschieden worden. Es feblt anscheinend noch an den lang- 
Jährigen Erfahrungen. Die Stärke der bisher verwendeten Überzüge 
schwankt zwischen 3 mm und 4 cm. Im ersteren Falle hat man es 
mit einer dünnen Schicht zu tun, im letzteren mit dem sogenannten ee. 
Walzasphalt (sheet asphalt). Dann kann man aber von einer Beton- 
decke nicht mehr sprechen. Auch die Beschaffenheit der Bitumina E 
ist sehr verschieden. Für deutsche Ausführungen würde es sch 
empfehlen, die schon genannten Vorschriften für die Prüfung und 
Lieferung bituminöser Stoffe zugrunde zu legen. Zu beachten ist, 
daß die Schutzdecke eine gute Verbindung mit der Betonoberfläche 
eingeht, sonst wickelt sie sich im Verkehr ab. Immerhin wird eine 
Schutzschicht die Lebensdauer der Decke erhöhen. Denn daß die 
Ausbesserungen von Betonstraßen mit großen Schwierigkeiten ver-r 
knüpft sind, ist den amerikanischen Ingenieuren nicht unbekannt. 
Sie beruhen in erster Linie darauf, daß es nicht leicht ist, bei Aus- 
füllung von Schlaglöchern eine gute Verbindung des neuen Betons 
mit der Decke zu erreichen. Das haben die sehr eingehenden Be- 
obachtungen in Charlottenburg an Betonunterbettungen zur Genüge 
gezeigt. Obwohl hier der Beton noch durch ie Asphalt- oder Holz- 
pflasterdecke geschützt war, traten an solchen Erneuerungstellen 
immer wieder Durchbrüche ein. Selbst wenn man in genügender Tiefe 3 
den Beton aufnimmt und die Kanten lotrecht abschneidet, bildet sich 
nach den amerikanischen Erfahrungen immer wieder eine Fuge, die 
eine schwache Stelle im Beton verursacht. ‘Nur die Ausfüllung mit 
Asphaltbeton soll eine befriedigende Instandsetzung ermöglichen. mn 3 
einer Betondecke ohne bituminöse Schutzschicht rufen solche Stellen 
dann einen häßlichen Anblick hervor, sie führen schließlich da 
daß die ganze Decke mit dem bituminösen Überzug versehen wird. 
Die dann entstehenden Kosten rechtfertigen es, die ganze Straße von 
vornherein mit einer Bitumendecke zu versehen oder dem Beton bei 
der Ausführung. ein noch besseres Mischungsverhältnis zu cher 
Der Wert der Betonstraße liegt dann mehr in der Möglichkeit, nach 
der Abnutzung eine bessere Decke darauf zu bringen. Dann er 5 
aber das Ziel der amerikanischen Ingenieure, das sie mit der Beton- 
straße erreichen wollen, darin zu erblicken sein, daß diese Decke 
lediglich die Vorstufe für eine spätere noch bessere Straßenbefestigung 4 
abgeben soll. Es wird daher auch immer in den Berichten betont, 
daß diese besondere Eigenschaft eine Empfehlung und einen Vorzug 
der Betondecke bedeutet. Die Instandsetzung an Betonstraßen wird 
noch dadurch erschwert, daß der Beton Zeit zum Abbinden gebraucht, _ 2 
die man ihm auf einer im Verkehr befindlichen Straße nur in den 
seltensten Fällen wird ausreichend gewähren können. Hieraus ergibt 
sich weiterhin -eine nicht zu unterschätzende Erschwernis, Au Be 
besserungen in befriedigender Art auszuführen. 

Die empfindlichsten Stellen aber sind die Fugen. Ihre Kant 
stoßen sich leicht ab, an ihnen beginnt zuerst die Abnutzung der 
Straße. Auch die Einfassung mit Schutzeisen hilft dagegen nur in 
beschränktem Maße. Denn es bildet sich bald vor den Eisen die 
Abnutzung, und damit verschiebt man sie nur von der Fuge selbst 
nach der Fläche vor den Eisen. Ganz besonders leiden die Fugen 
unter Pferdefuhrwerk und eisernen Reifen. Ihre Instandhaltung be 
steht darin, daß man die beschädigten Kanten säubert und die gan 
Öffnung mit Bitumen ausfüllt. Hierzu werden in einzelnen Staaten 
besondere Unterhaltungskolonnen eingestellt. ? Be 

Über die Kosten der Betonstraßen hat die nationale Tagung. der 
Betonstraßenunternehmer im Jahre 1914 eine Umfrage bei 29 Staaten 
veranstaltet und als Durchschnittssatz 1,24 Dollar f. d. square. yard — 5 
rd. 1,356 f. 1 m? ermittelt. Zu jener Zeit stellte sich in Groß-Berlin 1 m? 
20 cm starke Betonunterbettung auf 3 Mark ausschl. Herstellung des = 
Bettungskoffers im Mischungsverhältnis 1:8. Man muß zugeben, daß 
ein Preis von 5 bis 6 Mark f. d. m? gemessen an dem geringeren Kauf- 
wert des Dollar vor dem Kriege nicht hoch ist. Nach den Fest- 
stellungen entfallen bei der Herstellung etwa 40 bis 45°/, der Kosten 
auf Arbeitslöhne, Mischen, Ausbreiten, Abziehen, Stampfen, Bau- 
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P jeitang, der Rest 60 bis 55°, auf Baustoffe und Fugenschutz. Der 
 Zementanteil an den Kosten schwankt zwischen 20 bis 319/,. 


Die Unterhaltungskosten einschl. Verzinsung und Tilgung werden 


R- nach dem Durchschnitt der Jahre 1914/15 in Illinois zu 0,4 Cents 


f. d. square yard=rd. 2 Pf. für I m? angegeben. Zum Vergleich seien 


_ die Unterhaltungskosten herangezogen, die Nessenius für die Straßen 


= 


der Provinz Hannover ermittelt hat: im Jahre 1903 708 Mark f. 1 km 
“und :1919 801 Mark £. 1 km. 


Für eine 5 m breite befestigte Decke 


3 S ergibt das einen Durchschnittsatz von etwa 0,70 Mark für Te Unter- 
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haltung allein. Eine Betondecke von gleicher Breite würde nach den 
amerikanischen Berichten ausschl. Verzinsung und Tilgung nur etwa 
0,10 Mark beanspruchen. Da heute sehr viele Landstraßen dem Kraft- 


-  wagenverkehr nicht mehr standhalten, muß mit einer erheblichen 


Steigerung der Unterhaltungskosten in Deutschland gerechnet werden. 
Von «diesem Standpunkte aus, vorausgesetzt, daß die Angaben aus 


den Vereinigten Staaten zutreffen und der wesentlich leichtere Verkehr 


hierbei keinen zu großen und günstigen Einfluß ausübt, würde die 


2 Er Betonstraße auch für Deutschland wirtschaftlich sein. 
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- Rande von selbst die wünschenswerte Verstärkung. Die Bankette 
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günstiges Bild ergeben. 


Es ist zu beachten, daß sich Betonstraßen gut auf alten Schotter- 
straßen würden aufbringen lassen. Sie finden auf der vorhaudenen 
Decke eine unverrückbare Unterlage. Wenn sie gut abprofiliert und 
geglättet ist, wird der Beton aufgebracht. Da die Schotterdecken 
ein kräftiges Quergefälle haben, mindestens 1:20, für die Betondecke 
aber eine Neigung von 1:50 bis 1:100 genügt, so ergibt sich am 


müßten dann entsprechend aufgehöht werden. 

Über die Bewährung der Betonstraßen hat die vom Staate Illinois 
in den letzten Jahren angelegte Versuchstrecke bei Bates kein un- 
Von 63 verschiedenen Pflasterarten sind 
24 Betondecken verschiedener Stärke und Zusammensetzung. Die 
etwa 3200 m lange Versuchstraße ist 23200 mal mit Lastkraftwagen 
befahren worden, deren Nutzlasten so gesteigert wurden im Verlaufe 
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des Versuchs, daß der Druck des Hinterrades von 1125 kg fünfmal 
bis auf 3620 kg zunahm. Diese Beanspruchung haben die Beton- 
straßen mit ausreichender Stärke von etwa 17,5 bis 22,5 cm über- 
standen. Sie zeigen zwar auch Risse, sind aber nicht in völligen 
Verfall-geraten wie die Mehrzahl der Abschnitte aus Klinker, Asphalt- 
makadam und Walzasphalt. 

Über die Bedeutung der Betonstraße gewinnt man nunmehr auf 
Grund der amerikanischen Erfahrungen etwa das folgende Bild. Die 
ersten an diese Bauweise geknüpften, im deutschen” Schrifttum ver- 
breiteten Hoffnungen waren übertrieben. Selbst die Amerikaner 
warnen davor, überspannte Erwartungen an die Betonstraßen zu 
knüpfen. Die über das Verhalten des Betons als Straßenbaustoff 
gemachten Beobachtungen decken sich mit denen, die auch in Deutsch- 
land, vornehmlich in Charlottenburg, festgestellt worden sind. Es 
haften der Betonstraße noch wesentliche Mängel an. Eine allen An- 
sprüchen des schweren Kraftwagenverkehrs genügende Straßen- 
befestigung ist sie nicht. Trotzdem hat die Betonstraße Vorteile, 
die ihre Anwendung gegebenenfalls zweckmäßig erscheinen lassen. 
Die Betonstraße widersteht um mehrere Grade besser den Angriffen 
des Kraftwagenverkehrs und paßt für ihn gut. Wenn sie sich jetzt 
eine gewisse Stellung erobert hat, so liegt das daran, daß die Ver- 
fahren, einen haltbaren und zuverlässigen Beton herzustellen, in den 
letzten Jahren wesentliche Fortschritte gemacht haben und auch die 
maschinelle Bearbeitung des Betons auf große Höhe gebracht ist. Die 
Vorteile liegen daher mehr auf wirtschaftlichem Gebiet. Denn es ist 
anzunehmen, daß die Anlage und Unterhaltungskosten niedriger als 
bei den sonst üblichen Decken, niedriger auch als bei Groß- und 
Kleinpflaster ausfallen werden. Eine voll befriedigende Lösung der 
Aufgabe, eine auch dem schweren Kraftwagenverkehr gewachsene 
Straße zu schaffen, stellt die Betonstraße nicht dar, aber es ist nicht 
ausgeschlossen, daß sie uns dem Endziel um einige Schritte näher 
bringen wird. 


Einbau eiserner Überbauten durch Verschieben in der Brückenlängsachse. 


Alle Rechte vorbehalten, 


In allen Fällen, in denen die durch den eisernen Überbau zu 


überbrückende Öffnung wegen des durch sie gehenden Verkehres 


3 oder wegen anderer örtlicher Verhältnisse nicht durch Gerüste erheblich 


deren 


_ dann 


 beengt werden kann, wird der eiserne Überbau mit Vorteil seitlich 


der zu überbrückenden Öffnung in der Baar aaelne der Brücke. je 
nach den beson- 
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Ausführungen 
dieser - Einbau- 
_ art sind im fol- 


Abb. 1. 


ben.!) 
1. Eisenbahnbrücke über den Südarm des Sanagastromes 

in Kamerun. Zweigelenkbogen ohne Zugband (Abb. 1). Ausführende 
Eisenbauanstalt: Gutehoffnungshütte in Oberhausen. 


Hier konnte die eine Hälfte des zu überbrückenden Stromes ein- 
gerüstet werden, während die Untergrundverhältnisse und die Wasser- 


tiefe in der anderen Hälfte die Herstellung eines Gerüstes unmöglich : 


machten. Die eine Hälfte des eisernen Überbaues (links in Abb. 1) 


wurde daher in der üblichen Weise auf einem festen Gerüst aufgestellt. 
Die andere Überbauhälfte wurde auf dem anschließenden und ent- 
sprechend vorbereiteten Bahndamm mit einem Portalkran (rechts in 


> 
w 


Eu 
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Abb. 1) zusammengebaut. Seitlich des Endportales wurden Hilfs- 
konsole eingebaut, und unter dem — vom höchsten Punkte der Über- 


I) Beim Bau der Lidingöbrücke bei Stockholm (vergl. „Die Bau- 


: technik“ 1924, Heft 37, 42 u. 44) ist der große 140 m weit gespannte 


 Überbau auch durch Verschieben in der Längsachse eingebaut worden. 
' Hierüber wird demnächst in dieser Fachschrift eingehend berichtet 


Y _ werden. 


Brücke über den Sanagastrom im Bau. 


Von Dr.= ng. ehr. Schaper. 


bauhälfte aus gezählten — viertletzten Felde wurde ein auf beiden 
Seiten über den Überbau hervorkragender Querträger eingezogen. 
Mit diesen zu zweien auf jeder Überbauseite geschaffenen vier Stütz- 
punkten wurde der Überbau auf vier kleine zweiachsige Verschub- 
wagen abgesetzt, die auf einer Schwellenbahn von 1,5 m Spurweite 
liefen. Der Über- 
bau wurde nun 
so. weit vorge- 
fahren, bis das 
vordere Paar der 
Verschubwagen 
vorn am Wider- 
lager angekom- 
men war, die 
drei vordersten 
Felder des Über- 
baues also über 
dem Fluß lagen. 
In dieser Stel- 
lung des Über- 
baues wurde 
unter den beiden 
vordersten mit 
Holz gegenein- 
ander vorüber- 
gehend verstreb- 
ten Hängestangen jedes Hauptträgers je ein dreieckiger Bock (Abb. 1) 
eingebaut, mit denen der Überbau auf ein schwimmendes Gerüst ab- 
gestützt wurde. 

Dieses bestand aus acht eisernen Pontons, die zu vieren zu beiden 
Seiten des Überbaues mit ihrer Längsachse quer zur Brückenachse 
angeordnet waren und eine 6 m breite und 42,5 m lange eiserne Rüst- 
brücke stützten. Die Hauptträger dieser Rüstbrücke waren in der 
Mitte durch zwei Querträger verbunden, die entsprechend dem beim 
Einschwimmen herrschenden Wasserstande an den Pfosten durch 
Schrauben angeschlossen wurden. Auf diesen Querträgern wurden 
die eben erwähnten dreieckigen Böcke mit ihrer Spitze gelagert. Nach- 
dem das vordere Wagenpaar ausgebaut war, wurde die rechte Über- 
bauhälfte — vorn von dem Schwimmgerüst, hinten von dem Wagen- 
paar gestützt — eingeschwommen. Der mittelste Obergurtstab des 
Bogens war zunächst fortgelassen worden, da der Bogen als Drei- 
gelenkbogen freigesetzt werden sollte. Die Höhenlage des einzu- 
schwimmenden Trägers war so geregelt worden, daß sein vorderster 
Untergurtknotenpunkt nach dem Einschwimmen 25 cm über dem zu- 
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gehörigen Punkte 
der linken Träger- 
hälfte lag. Nach- 
dem durch Ab- 
senken des land- 
seitigen Endpunk- 
tes des einge- 
schwommenen 
Trägers das hier 
liegende Kämpfer- 
gelenk zum Ein- 
griff gebracht war, 
wurde durch Bal- 
lasteinnahme in 
die Pontons das 
vordere Ende des 
eingeschwomme- 
nen Trägers so 
weitabgesenkt, bis 
durch Gelenkbolzen die Verbindung zwischen beiden Trägerhälften 
hergestellt werden konnte. Durch Ausrüsten der auf dem festen 
Gerüst liegenden Trägerhälfte und weiteres Absenken der Pontons 
wurde schließlich der ganze Träger freigesetzt. 


Abb. ?. Einbau des 


2. Eisenbahnhochbrücke über den Nordostseekanal bei Hochdonn, 
Kragträger (Abb. 2). Ausführende Eisenbauanstalt: Louis Eilers in 
Hannover-Herrenhausen. 

Hier mußte wegen des regen Verkehrs auf dem Kanal dieser auf 
seiner ganzen Breite von Gerüsten freigehalten werden. Der über 
dem Kanal liegende Überbau wurde zur Hälfte auf dem anschließenden 
Bockträger der nördlichen Rampenbrücken (links in Abb. 2) auf- 
gestellt und zur Hälfte durch freies Vorkragen zusammengebaut. 
Aus dieser Lage wurde er durch Verschieben in der Brückenachse in 
seine endgültige Lage gebracht. Zu diesem Zwecke wurde er fest 
mit einem schwim- 
menden Gerüst 
verbunden. Durch 
Abgabe von Was- 
serballast aus den 
Pontons wurde 
der Überbau so 
weit gehoben, daß 
er nur noch auf 
dem schwimmen- 
den Gerüst und 
mit seinem hinte- 
ren Ende auf 
einem Verschiebe- 
wagen ruhte. Das 
Gerüst übernahm 
dabei /, und der 
Verschiebewagen 
!/, des Gewichtes 
des  Überbaues. 
Wegen der sehr 
hohen Lage des 
Überbaues über 
demWasserspiegel 
und wegen der 
starken Winde, die 
in jener Gegend 

vorherrschen, 


£ 


Yo 


Abb.5. Aufstellung des Stromüberbaues. 
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‚großen Schwebeträgers der Eisenbahnhochbrücke bei Hochdonn. 


Abb. 3. Brücke über den Neckar bei Neckarzimmern. 
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Schwimmvorrich- 


‘ Auflastnichtallein 
der Seilverspan- 
nung der Pontons 
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lichen \ 
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tung und seiner 


seit- Er 
Führung 


auf ihn wirkenden 


einem 67,2 m lan- 


ne 


Fe 7 


_Windkräfte wurde u 


auf dem anschließenden Bockträger der südlichen Rampenbrücken 3 ® 


mit wagerechten und senkrechten Rollen geführt wurde. Dieser 
Führungsträger war auf dem anschließenden Bockträger zusammen- 


gebaut und mit einem großen Schwimmkran bis zum Überbau vor- er 


gezogen worden. Zum Einschieben des Überbaues dienten vier 
5-t-Winden, die auf dem südlichen anschließenden Bockträger auf- 


Zur Sicherheit und zum genauen Einstellen am Schluß der Bewegung 


war auf dem nördlichen anschließenden Bockträger eine 12-t-Winde 


aufgestellt, die am hinteren Ende des Überbaues angriff. 


Er ı; 


3. Eisenbahnanschlußgleis-Brücke über den Neckar bei Neckar- 
Ausführende Eisenbaur 


zimmern. Einfache Balkenträger (Abb. 3). 


anstalt: J. Gollnow & Sohnin Stettin. 1 
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Abb. 9. Feststehender Verschubwagen auf Pfeiler VII. RK: 


fünf Überbauten 
mit 24,8 m Stütz 
weite, aus einem 


von 66,93 m Stütz- 


58° 12° und liegt 
‚auf dem rechten 
Ufer inKrüämmun- 
gen mit Halbmes- 
sern von 218 und 
180 m. Die Schiff- 


und der _ felsige‘ 4 
. Untergrund des 
‚Neckar an der 


gestellt waren und deren Seile an dem Führungsträger angriffen. 
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Be: Abb. 4. Aufstellung des Stromüberbaues. 


- — Brückenbaustele mac- a 
_ ten.den Einbau von festen ge 2 
Gerüsten im Fluß für den 
Zusammenbau desgroßen 
_ Überbaues . unmöglich. 

- Man entschloß sich daher, 
_ diesen Überbau_ seitlich 
in der Verlängerung der. 
Achse des Gleises über 
dem Fluß auf festen 
 Gerüsten über dem Ufer 
_ zusammenzubauen und 
durch Längsverschiebung 
an seine endgültige Stelle 
zu bringen. Es lag nahe, 
hierzu die festen Gerüste 
_ der auf dem linken Ufer 
in der Geraden liegenden 
_ Überbauten zu verwen- 
den. Es war aber nicht 
möglich, die Teile des 
großen Überbauesauf die- 
sem Ufer heranzuschaffen. 
_ _ Dergroße Überbau mußte 
_  daüer auf dem rechten 
_ Ufer "zusammengebaut 
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Abb. 8. Verschubwagen. 


Querschnitt. 


werden. Hierzu wurde in der ersten Flutöffnung eine eiserne Rüstung 
errichtet, die stark genug war, um die auf Verschubwagen ruhenden 
Lasten des zusammengebauten Überbaues beim Verschieben zu tragen 
(Abb. 4 u.5). In gerader Verlängerung dieser Rüstung wurde weiter 
in der zweiten Flutöffoung eine leichte Rüstung hergestellt, die nur 
dem Zusammenbau des großen Überbaues diente, nicht aber Einzel- 
lasten beim Verschieben zu tragen hatte. 

An den Stellen, wo die Knotenpunkte 3und 4 (Abb. 4a) errichtet 
werden sollten, wurden für jeden der beiden Hauptträger zwei zwei- 
rädrige Verschubwagen (Abb. 8) aufgestellt. Dann wurde der Über- 
bauteil 0 bis 2° mit Querträgern und Verbänden, aber zur Verringerung 
des Gewichtes beim Überschieben ohne Schwellenträger zusammen- 
gebaut und nach dem Ausrüsten auf die vier Verschubwagen abgesetzt. 
Der Schwerpunkt des Überbauteils lag ungefähr über den vorderen 
Verschubwagen; um ihn zur Sicherheit zwischen die beiden Wagen- 
paare zu verlegen, wurden der bintere Überbauteil besonders belastet. 
Nun wurde der Überbauteil so weit vorgefahren, bis das vordere 
Verschubwagenpaar über dem Pfeiler VI angelangt war (Abb. 4b). 
In dieser Stellung wurde der Überbau im Knoten 3 über den Pfeiler VI 


“mit Druckwasserpressen so weit angehoben, daß das hier stehende 


Wagenpaar entternt werden konnte. Der Überbau wurde dann mit 
festen Unterklotzungen auf den Pfeiler VI abgestützt; dabei mußte 
zur Aufnahme des Auflagerdruckes der entsprechende Pfosten des 
einen Hauptträgers durch 
kräftige Holzfutter knick- 
sicher gemacht werden 
und wegen des schiefen 
Grundrisses des Über- 
baues im anderen Haupt- 
träger eine ebenfalls 
durch Holz verstärkte 
eiserne Hilfsstrebe ein- 
gezogen werden (Abb. 5). 
Das freigewordene Ver- 
schubwagenpaar wurde 
alsdann am Ende des 
Überbaues unter dem 
Knoten 2° (Abb. 4c) ein- 
gebaut und das andere 
Verschubwagenpaar 
unter den Knoten 4 
entfernt und auf dem 
Pfeiler VII zur Verwen- 
dung bei den weite- 
ren Verschiebearbeiten 
bereitgestellt. Darauf 
wurde das noch fehlende 
Stück 2° bis 0° des 
Überbaueseingebaut (Ab- 
bild. 4d). Aus dieser 
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Stellung hätte man den Überbau ähnlich wie bei der an erster oder 
zweiter Stelle geschilderten Bauausführung an seine endgültige Stelle 
bringen können, wenn nicht die außergewöhnlich große Wasser- 
geschwindigkeit des Neckar und die Gefahr plötzlich eintretender 
Hochwasser dieses Verfahren außerordentlich bedenklich hätte er- 
scheinen lassen. Unter diesen Umständen entschloß man sich, einen 
leichten, 42m langen Schnabelträger durch freies Vorkragen vom 
fertigen Überbau aus zum anderen Ufer bis zum Pfeiler VII vorzu- 
strecken und dann den Überbau mit Hilfe des Schnabelträgers an 
seine endgültige Stelle zu schieben (Abb. 4e, 6 u. 7). 
träger wurde von einem 
auf seinen ÜObergurten 
laufenden Kran zusam- 
mengebaut (Abb.4e u. 6). 
Zur Aufnahme der in 
diesem Bauzustande auf- 
tretenden negativen Auf- 
lagerdrücke am Pfeiler V 
wurde eine in diesem 
Pfeiler vorgesehene Ver- 
ankerung an den Überbau 
angeschlossen. Nachdem 
der Schnabelträger den 
Pfeiler VIl.erreicht hatte, 
wurde er auf dem hier 
aufgestellten Verschub- 
wagen abgesetzt. Auf 
dem rechten Ufer (Abb. 4 
rechts) wurden die Ver- 
schubwagen in der in 
Abb.S dargestellten Form 
benutzt. Die 340 mm 
breiten Räder liefen auf 
einer aus breitflanschi- 
gen Trägern gebildeten 
Bahn. Die Hauptträger 
waren in den schon genannten Knotenpunkten mit einem Lager 
auf einer @uerschotte abgestützt, die in der Mitte des Wagen- 
rahmens eingebaut war. Auf dem Pfeiler VII wurde der Wagenrahmen 


Der Schnabel- - 


Abb. 7. Der Überbau mit dem Schnabelträger während des Überschiebens. 


nach Auswechslung der Querschotte gegen eine andere auf ein Zapfen- 
kipplager, das später dem angrenzenden Flutüberbau als Lager diente, 
aufgesetzt (Abb. 9), Um den Überbau auf den Rollen lagern zu können, 
mußte er über dem Pfeiler VII durch Wasserdruckpressen angehoben 
werden. Hierdurch wurde die Verankerung im Pfeiler V locker und 
die Unterklotzung auf Pfeiler VI frei. Nach Lösung der Verankerung 
und Entfernung der Unterklotzung konnte der Überbau mit dm 
Schnabelträger — vorn gestützt auf den Gleitrollen über dm 
Pfeiler VII und hinten durch das Verschubwagenpaar unter den 
Knoten 2° — verschoben werden (Abb. 4f). Der Schnabelträger lief 
= dabei mit seinen Unter- FA 
gurten auf den Gleit- 
rollen; die Unterseiten BE 
der Untergurte waren zu 
. diesem Zwecke ganz 
glatt gehalten. Nachdem 
der Überbau so weitver-r- 
schoben war, daß ds 
hintere Verschubwagen- 
paar über Pfeiler V Ian 
gekommen war, wurde 
der Überbau- hier mit 
Druckwasserpressen an- 
gehoben und das Ver 
schubwagenpaar entfernt 
und am DÜberbauende 
unter den Knoten0’ wir 
der eingebaut (Abb. 4g),. 
Aus dieser Stellung 
wurde dann schließlich 
der Überbau in seineEnd- 
lage (Abb.4h) gebracht, 
wo er durch Anheben 
durch Druckwasserpres- Be 
sen, Ausbau derVerschub- 
wagen und Absenken auf 
seine Lager gesetzt wurde. Der Schnabelträger, der teilweise schon 
während des Verschiebens abgebaut war, wurde schließlich ganz ent- 
fernt. Damit war die Aufstellungsarbeit für den Flußüberbau beendet. a 


Beh 


Bericht über die 20. Hauptversammlung des Deutschen Eisenbauverbandes r s ; 


Alle Rechte vorbehalten. 


In einer Begrüßungsansprache sprach sich der Vorsitzende des 
Deutschen Eisenbauverbandes Eggers-Hamburg über den Zweck der 
Verhandlungen aus und betonte die Wichtigkeit, in den Aussprachen 
nach den Vorträgen Anregungen zu erhalten, die für die Weiterarbeit 
Richtlinien geben. 


A. Vortrag von Dipl.-Ing. Rein über Versuchsarbeiten des Deutschen 
Eisenbauverbandes. 
Die Ergebnisse der Versuche sind im folgenden zusammengefaßt: 
I. Die Versuche mit Stoßdeckungen 
(in der Vorkriegszeit begonnen) lassen folgende Schlüsse zu: 

1. Bei den gebräuchlichen einfachen Schwedlerschen oder abge- 
treppten Stoßdeckungen nehmen die einzelnen Teile ausreichend 
gleichmäßig an der Kraftübertragung teil, sofern die gestoßenen Platten 
und Decklaschen unabhängig von anderen ungestoßen durchlaufenden 
Konstruktionsteilen gleiten und sich dehnen können. — Im anderen 
Falle werden die mit gestoßenen Platten verbundenen, durchlaufenden 
Konstruktionsteile erheblich überlastet. Der konzentrierte Stoß 
ist daher allen anderen Konstruktionsformen vorzuziehen. 

2. Der Schwedlersche Stoß ist dem abgetreppten Stoß etwas 
überlegen. 

3. Bei abgetreppten Stößen ist im Stoßbeginn ein Überschuß an 
Nietquerschnitten erforderlich. Die Größe dieses Überschusses ist 
zweckmäßig nach der Zahl der zwischen Decklasche und gestoßener 
Platte befindlichen Platten abzustufen. 


II. Versuche mit Stabanschlüssen. 

l. Lange Nietanschlüsse bei Winkeln und U-Eisen ohne Neben- 
winkel sind in bezug auf den angeschlossenen Stab den Anschlüssen mit 
Nebenwinkeln bisheriger Ausführurg gleichwertig. (Bei den Versuchen 
waren in L 100-.100.10 bis zu 6 Nieten hintereinander angeordnet.) 

2. Beischwachen und spitz zugeschnittenen Knotenblechen sind mit 
Rücksicht auf eine bessere Spannungsverteilung in den Knotenblechen 
kürzere Anschlüsse unter Verwendung von Nebenwinkeln empfehlens- 
wert. Die Verbindung zwischen Nebenwinkel und angeschlossenem 
Stab muß aber möglichst starr ausgebildet werden, da sonst der 
Nebenwinkelanschluß infolge frühzeitig eintretenden Gleitens mehr oder 


am 1%. Oktober 1924 in Stuttgart. > | 


weniger unwirksam wird. Es empfiehlt sich, die Verbindung zwischen 
Nebenwinkel und angeschlossenem Stab mit einem Überschuß von 60 bie 4 
80 %/, über die rechnungsmäßig erforderliche Nietzahl zu versehen. E 
3. Bei der Verwendung von Nebenwinkeln müssen die ersten 
nächst der Stabmitte gegenübersitzenden Niete weiter als eine halbe 
normale Nietteilung voneinander entfernt sitzen. da sonst die starke 
Querschnittschwächung des Stabes einen vorzeitigen Bruch here 
führt. (Vergl.: Berichte des Ausschusses für Versuche im Eisenbau, “ 
Heft 1, Ausgabe B, $. 36: „Über die zweckmäßigste Nietentfernung in. 
Flacheisen und Winkeln“ .) 
4. Bei gegliederten Zugstäben ist eine steife Verbmtene der beiden 
Stabteile innerhalb.des Stabanschlusses empfehlenswert. een 


Ill. Knickversuche a 
mit kleinen rechteckigen unbearbeiteten Prüfstäben, deren Streckgrenze 
bei 2388 bis 2581 kg/cm? und deren P-Grenze bei 1719 bis 2205 kg/em? 
lagen. Für diese Stäbe wurde die Krickspannungslinie für die Schlank- 2 


heitsverhältnisse — = 40 bis 105, also für den plastischen Kniekbereich 


ermittelt. Die Prüfstäbe waren bei einer Temperatur von 920° ge 
glüht, um die durch Wärmeeinflüsse beim Walzen entstandenen 
Unregelmäßigkeiten auszuschalten.” Die den Stäben anhaftenden 
Krümmungen waren durch das Richten nicht zu beseitigen. Es wurden 
deshalb Krümmungen bis zur Größe von I mm in Kauf genommen. 
Man stützte sich dabei auf die neue von Zimmermann aufgestellte 
Theorie der „Formänderung gekrümmter Stäbe durch Druck* (Sitzungs-" 4 
bericht der Preuß. Akademie der Wissenschaften 1923, Heft 23). Es 
ist gelungen, mit diesen Stäben Bruchlasten zu erreichen, die inner- 
halb der einzelnen Schlankheitsgrade nur ganz geringe Streuungen 
aufweisen. Die daraus gewonnene Knickspannungslinie zeigt einen 
sehr raschen bogenförmigen Übergang aus der Eulerschen Hyperbel 
in die Streckgrenze und bestätigt damit die Zulässigkeit der bei der 
Aufstellung der neuen „Vorschriften der Deutschen Reichsbahn“ “übe Ri 
die Berechnung von flußeisernen Knickstäben gemachten Annahmen. 
Über die Versuche selbst, ihre Durchführung und Ergebnisse E 
wird in nächster Zeit in der Zeitschrift Auer Bauingenieur“ in. a k 
führlicher Form berichtet werden. z° 


- sr; 


Übereinstimmung der Ergebnisse. 


B. Vortrag von Geh. Reg.-Rat Siegmund Müller, Berlin, über Neuerungen 
im Trägerbau. 
' Der Vortragende wies zunächst darauf hin, daß bei den Träger- 
konstruktionen für die Decken der Geschoßbauten in den letzten 
- Jahrzehnten so gut wie keinerlei Fortschritte oder Verbesserungen 
eingetreten sind, daß bisher Deckenträger und Unterzüge als einfache 
_ Balken mit den einfachsten Formen der Steganschlüsse ausgebildet 
_ wurden, im Gegensatze zum Eisenbetonbau, bei dem durch Aus- 
nutzung der Kontinuität der Träger alles wirtschaftlich Mögliche 


En  herausgeholt wurde. 


Er berichtet dann über die Arbeiten eines vom Deutschen Eisen- 
bauverband vor zwei Jahren eingesetzten besonderen Ausschusses, 
der beauftragt war, Vorschläge für Verbesserungen im Trägerbau 
auszuarbeiten und durch Versuche eine Unterlage für neue Berechnungs- 
arten und für eine entsprechende Änderung der ministeriellen Be- 
‘ stimmungen zu geben. Bei seinen Arbeiten ging dieser Ausschuß 
von dem Grundsatze aus, die konstante Trägerhöhe bei Trägerbauten 
einzuhalten und bei den verbesserten Anschlüssen in konstruktiv 
möglichst einfacher Weise eine teilweise Einspannung zu schaffen. 
Sie wird erreicht durch eine als Zugverbindung wirkende Konti- 
‚nuitätsplatte im Öberflansch und durch Schließen der Zwischen- 


$. _ fuge zwischen Unterzug und Druckflansch mittels Kontaktplatte 


oder Schweißung. Mit derartigen Konstruktionen wurden ein- 
gehende Versuche im staatlichen Materialprüfungsamt Dahlem durch- 
geführt. Die bisherigen Versuche erstrecken sich auf zwei Bauformen, 
auf Träger mit vier Stützen und auf Träger mit drei Stützen, wobei 
die Feldweite 3,6 m betrug. Die erste Bauform wurde gewählt zur 


3 Beurteilung von End- und Mittelfeldern, die zweite Bauform zur Be- 


- urteilung von Endfeldern. Die elastischen Verformungen der Träger- 
stränge wurden in den verschiedenen Belastungsstufen mit der Ge- 
‚nauigkeit von !/ooo mm beobachtet und gemessen. Um die Vorteile 
- der verbesserten Anschlüsse klarzulegen, wurden Vorversuche mit den 
bisher üblichen einfachen Steganschlüssen durchgeführt. Schon dabei 
zeigte sich eine Verringerung der Durchbiegungen und damit der 
 Feldmomente gegenüber dem Balken auf zwei Stützen. Zwei Versuchs- 
reihen für den Trägerstrang auf vier Stützen ergaben eine genaue 
Mit Trägern auf drei Stützen sind 
mehrfache Vergleichsversuche durchgeführt worden, die neben dem 
Einblick in die Gesamtwirkung der Anschlüsse auch die Unterschiede 
verschiedener konstruktiver Einzelheiten beleuchten sollten (Kontakt- 
platte oder Schweißung, richtige Stärke der. Kontinuitätsplatten). 

Das wesentliche der Versuche über derartige Träger mit teilweiser 
Einspannung ist folgendes: 
1. IndenSeitenfeldern ergaben sich bei Anschlüssen mit Kontakt- 
platten Durchbiegungen um 35°/, weniger (bei verschweißten Druck- 


E- & ‚ übergängen um 45°/, weniger) gegenüber den theoretischen Werten 
des einfachen Balkens, damit rechnerisch die Stützenmomente gleich 
Be: dem 0,7 fachen (0,5 fachen) des Stützenmoments voller Kontinuität. 


. 2. In den Mittelfeldern ergaben sich Durchbiegungen um 60%, 
_ weniger als bei der Biegungslinie des einfachen Balkens, die Stützen- 
 momente gleich dem 0,74fachen Wert des Stützenmoments des 
kontinuierlichen Trägers. 

3. Bei gleichmäßiger Belastung ist damit der Größtwert des Feld- 


in den Seitenfeldern 


moments in den Mittelfeldern kleiner als a 


etwa gleich — , oe statt —ı 


4. Mit Rücksicht auf den Einfluß veränderlicher Belastung und 
„mit Rücksicht auf Abweichungen bei den Ausführungen gegenüber 


3 s in Versuchen schlägt der Vortragende vor, die Mittelfelder mit 76 


E- ZU berechnen, statt wie bisher mit 8 


5. Die konstruktive Durchbildung der Anschlüsse bedarf keiner 
-besonderen Berechnung, da sich die Stärken aus den Abmessungen 


B des Profils unmittelbar ableiten lassen. 


Bei den Versuchen haben Vertreter des preuß. Wohlfahrtsministers 
und der zentralen staatlichen Prüfungsbureaus mitgewirkt. Die Fol- 
gerungen aus den Versuchsergebnissen sind zu Vorschlägen verarbeitet 
worden, nach denen die bisherigen ministeriellen Bestimmungen für 
die neue Bauweise umzuformen sind. Der Antrag auf möglichst baldige 
Änderung der ministeriellen Bestimmungen ist gestellt. 

Der Vortragende glaubt, daß die wirtschaftlichen Vorteile der ver- 
 besserten Ausführungsform von Trägeranschlüssen zwischen 15 und 30°), 
schwanken. Er wies auf die große Versteifung der ganzen Gebäude hin. 

- In der Aussprache über die Vorträge A und B wurden die 
Vorteile betont, die sich hinsichtlich der Verminderung der Rißbildung 
in den Decken sowie in bezug auf die Verminderung der elastischen 
Schwankungen bei Anwendung der neuen Bauweise ergeben. 

Nach Dr. Bohny beweisen die unter A III angeführten Knick- 
versuche, daß die früheren preuß. Brückenbauvorschriften, was die 
Behandlung der Knickstäbe anbelangt, ihre Berechtigung hatten. Nach 
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Hertwig bestätigen die Versuche A I die Überlegungen, dieSchwedler 
schon im Jahre 1867 mit bewundernswerter Intuition über Nietverbin- 
dungen ausgesprochen hat. Kayser gab Anregungen zu weiteren 
Versuchen, auf deren Grund eine weitere Erhöhung der zulässigen 
Beanspruchungen, vor allem bei auf Biegung beanspruchten Trägern 
zu erreichen ist. 


C. Vortrag von Dr.-Jug. A.Dörnen, Derne, über Versuche mit 
Nietverbindungen. 

A. Dörnen besprach eigene Versuche, die er zur 
technischen und wirtschaftlichen Verbesserung von Nietverbin- 
dungen angestellt hat. Er ging dabei von dem Grundsatz aus, 
daß die Festigkeit des Stabanschlusses der Bruchlast des angeschlos- 
senen Stabes anzupassen ist. Die Erfüllung dieses Grundsatzes 
führt dazu, den Leibungsdruck vollständig auszunutzen, dabei einen 
auf Abscherung entsprechend widerstandsfäbigen Werkstoff für die 
Niete zu wählen und ein verbessertes Nietverfahren zu verwenden, 
das von der Gewissenhaftigkeit des Nieters weniger als bisher abhängig 
ist. Nach Dörnen darf man mit dem zulässigen Lochleibungsdruck 
auf mehr als die dreifache zulässige Zugspannung gehen. Er schließt 
dies aus seinen mit Flußeisen und mit Baustahl durchgeführten Ver- 


Dr.-Ing. 


1 
suchen, bei denen die Leibungsfläche zu dem 32 fachen der nutz- 


baren Stabfläche gewählt wurde und bei denen durchweg der Zug- 
stab gebrochen ist, ohne daß dabei die Leibungsfestigkeit überschritten 
worden wäre. Dörnen empfiehlt deshalb, die Leibungsfläche gleich 
1/, der angeschlossenen Zugfläche zu wählen. Er rechnet durch die 
so verminderte Nietanzahl gegenüber Anordnungen nach den preuß. 
Hochbauvorschriften von 1919 an Werkstoff und Arbeit eine Ersparnis 
in den Knotenpunkten von etwa 80°/, heraus, bei Knotenpunkten 
nach den Vorschriften der Reichsbahn von 1922 eine Ersparnis von 
etwa 40°/,. Der hohe zulässige Leibungsdruck ist nur durch Stahl- 
niete mit großer Abscherfestigkeit ausnutzbar, wie seine Versuche mit 
Chromnickelstahl als Nietmaterial gezeigt haben. 

Abgesehen von den wirtschaftlichen Vorteilen ergeben sich folgende 
technische Vorteile: 

1. Die Knotenpunkte werden gedrungener und damit die Neben- 
spannungen geringer. 

2. Die Stabkraft wird auf die wenigen Niete gleichmäßiger verteilt. 

3. Der Anschluß kann in fast allen Fällen ohne Hilfswinkel unter 
Vermeidung ihrer Nachteile ausgeführt werden. 

Eine Verbesserung des bisherigen Nietverfahrens sieht Dörnen 
in folgendem: 

In das fertig aufgeriebene Nietloch wird der Niet in kaltem Zu- 
stande dornartig hineingetrieben. Er füllt so das Nietloch bereits in 
kaltem Zustande fast aus, er wird elektrisch erhitzt und geschlossen. 
Die Herstellung von Versuchsstücken auf diese Art hat keinerlei 
Schwierigkeiten gemacht. Die Bruchlasten waren dieselben wie die 
der gleichen auf übliche Art hergestellten Stücke. Das Erhitzen der 
Niete im Nietloch erforderte etwa 25 Sekunden. Das neue Verfahren 


bringt folgende Vorteile: 


1. Während des Schließens zu sehr abgekühlte oder lose Niete - 
mußten bisher herausgeschlagen und durch neue ersetzt werden. 
Nach dem neuen Verfahren kann der alte Niet im Loch von neuem 
erhitzt und der Nietvorgang beendet oder wiederholt werden. 

2. Die Staucharbeit wird geringer. Der Niet füllt bereits in kaltem 


. Zustande das Nietloch. Es ist also, weniger Nietmaterial als bisher 


von der Stauchseite in das Nietloch hineinzudrücken. 

3. Lange Niete stauchen sich schlecht bis zum Setzkopf hin. 
Nach dem neuen Verfahren kann am fertig geschlossenen Niet. vom 
Setzkopf aus der Stauchvorgang wiederholt werden. 

4. Der Transport des glühenden Nietes in das Nietloch fällt fort. 
Dadurch wird viel an Nietmaterial erspart, weil keine Niete mehr 
wie bisher unbrauchbar werden, wenn sie in warmem und weichem 
Zustande ungeschickt in die Nietlöcher hineingebracht werden und 
dabei Kragen ansetzen. 

5. Die Nietarbeit in der Zulage kann mit Vorteil so abgeändert 
werden, daß ein Mann voraus die kalten Nieten eintreibt und die 
Nietkolonne hinterher lediglich die Nieten schließt. 

6. Bildet man schließlich die Werkzeuge zum Vorhalten und 
Schließen als Elektroden aus, so ist es vielleicht möglich, die Niete 
während des Schließens im Loch so zu erhitzen, daß Schaft und 
Lochleibung miteinander verschweißen. 


D. Vortrag von Direktor Erlinghagen, Rheinhausen, über hoch- 
wertigen Baustahl. 

Der Vortrag sowie die daran anschließende Aussprache sollte 
letztenendes die Frage klären, ob die vorläufigen von der Reichsbahn 
herausgegebenen Vorschriften für die Lieferung von Eisenbauwerken 
aus hochwertigem Baustahl, genehmigt durch Erlaß vom 10.7. 1924 
belassen werden können. Diese Klärung wurde, um es vorweg zu 
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sagen, nicht erzielt; es wurden aber für die endgültige Beurteilung 
der Frage sehr wichtige Anregungen gegeben. 

Erlinghagen gab zunächst eine Übersicht über die geschichtliche 
Entwicklung des Baustoffs von Eisenbauwerken, die naturgemäß eng 
verknüpft ist mit der Geschichte des Eisenhüttenwesens überhaupt. 
Er wies hin auf die ersten Brücken aus Gußeisen (1776), Schweiß- 
eisen (England 1825, Kontinent 1845), Puddelstahl (1828), saurem 
Bessemer- und Siemens-Martin-Stahl (1862) und aus Thomas-Fluß- 
eisen (1885). Er erwähnte, daß seit 1909 mehr als früher Siemens- 
Martin-Eisen verwendet wird, und machte auf die neueren amweri- 
kanischen und deutschen Bestrebungen aufmerksam, bei eisernen 
Brücken höherwertigen Werkstoff (legierten Stahl und hochgekohlten 
Stahl) zu verwenden. Auf Grund der heutigen Erzeugungskosten 


z.B. für 1t Bleche frei Essen 
in hochgekohltem Siemens-Martin-Stahl zu M. 170,— 
in Chrom (0,6 %/,)-Nickel (1,25 /,)-Stahl . zu M. 255,— 
in Nickel (2,5°/,)-Stahl zu M. 340,— 


glaubt er, daß für deutsche Verhältnisse nur der hochgekohlte Stahl 
.als hochwertiger Baustoff für Eisenbauwerke in Betracht kommt. 

Die allerneueste Entwicklung zeichnete er kurz zusammengefaßt 

wie ee 

. Wünsche des Eisenbahn-Zentralamts bei den Normungsbestre- 
et zur Vereinfachung der von den deutschen Hüttenwerken ver- 
langten Stahlsorten nach einem für Bauwerke geeigneten Stahl mit 
größeren Zugfestigkeiten als Normalgüte (41 bis 46 kg/mm? statt 
37 bis 45 kg/mm?). 

2. Einführung der Streckgrenze als Kennzeichen der Material- 
güte in den Reichsbahnvorschriften von 1922, während in den Norm- 
blättern die Streckgrenze nicht aufgenommen ist. Begriff der Streck- 
grenze ist festgelegt in DIN 1602 (Werkstoffprüfung). Bei dem Stahl 
der Hochdonner Brücke war bei 0,—=44 bis 51 kg/mm? und 20°), 
Dehnung eine Streckgrenze von 30 kg/mm? nachzuweisen. 

3. Angebot der Linke-Hofmann-Lauchhammer-Werke, der Reichs- 
bahn einen Baustoff zu liefern mit 

einer mittleren Bruchfestigkeit von 55,2 kg/mm? 
“ A Streckgrenze „34,6 kg/mm? 
5; "Bruchdehnung „72.1: 0%, 
Bekanntgegeben durch Erlaß vom 11. März 1924. Nach Erlinghagen 
ist dieser Baustoff identisch mit Schiffbaustahl 3, von Krupp für 
Eisenbauwerke verwendet mit 0,.,;—=2400 kg/cm?. 

4. Wie am 13. Mai 1924 durch einen Erlaß an die Reichsbahn- 
direktion bekanntgegeben wurde, erklären sich auch die übrigen Walz- 
werke bereit, einen hochwertigen Baustahl zu liefern mit einer 


Höchstfestigkeit von 58 kg/mm? 
Mindeststreckgrenze „ 30 kg/mm? und einer 
Dehnung „  18°/, (bei 200 mm Meßlänge). 


5. Vorläufige Vorschriften für die Verwendung dieses Baustahls 
vom 10.7.1924. O,,; um 30°), größer als bei Normalgüte, besondere 


Bestimmungen für Druckstäbe, für die Bearbeitung und für die Kenn- 
zeichnung der Lagerung. 

Von dem Vortragenden und in der Aussprache wurden folgende 
Einzelfragen berührt: Fallenlassen der Mindeststreckgrenze und dafür 
Einführung einer Mindestfestigkeit; Einführung einer Mindestfestig- 
keit außer der verlangten Mindeststreckgrenze; Festsetzung der Stoß- 
zahl 9; Berechnung der Wechselstäbe; Erfahrungen mit dem neuen 
Baustoff (Arbeitsfestigkeit, Streckgrenze abhängig von dem Profil und 
von der Walztemperatur als etwas zufälligem; Schwierigkeiten, die 
Streckgrenze eindeutig festzulegen; Abhängigkeit: der Streckgrenze 
vom Reckgrad); Bearbeitungskosten (nach Erlinghagen 7° höhere 
Werkstattlöhne gegenüber Normalgüte); Grenze der Wirtschaftlichkeit 
von Bauwerken in hochwertigem Stahl; allgemeine Einführung eines 
Baustahls mit höherer Festigkeit als bei Normalgüte. 

Zum Schluß seiner Ausführung machte Erlinghagen noch kurze Mit- 
teilungen über das größte in hochwertigem Baustahl vergebene Bauwerk: 
über die Elbebrücke bei Hämerten, bei der 4100 t Stahl (statt 5000 t Fluß- 
eisen) verwendet und 17 °/, an der Eisenkonstruktion erspart wurden. 


E. Vortrag von Oberingenieur Schellewald, Dortmund, über Betriebs- 
wissenschaft im Eisenbau. 

Die wissenschaftliche Erforschung der Betriebsführung der Werk- 
stätten umfaßt die Aufdeckung der Zusammenhänge der Betriebs- 
vorgänge, ihrer Ursachen und Wirkungen und die Ermittlung der mit 
ihnen verbundenen Gesetzmäßigkeiten mit dem Zwecke, nicht nur die 
Herstellung der technischen Erzeugnisse mit einem Mindestaufwand von 
Stoff und Arbeitsleistung zu ermöglichen, sondern auch die Güte des 
Erzeugnisses zu verbessern. Im Eisenbau hat die Betriebswissenschaft 
noch nicht die Beachtung gefunden, die ihr gebührt, was z. T. auf die 
Einfachheit der Arbeitsvorgänge in den Eisenbauwerkstätten zurück- 
zuführen ist, z. T. aber auch auf die Schwierigkeiten, die sich in den 
Montagebetrieben infolge der Eigenart der Betriebserforschung darbieten. 


Den Wissenschaftlern muß Gelegenheit geboten werden, in den 
Werkstätten eigene Beobachtungen anzustellen, die in den Betrieben 


gewonnenen Beobachtungen müssen zur Verfügung gestellt werden, 


endlich müssen die Betriebsleiter durch Veröffentlichung ihrer Er- 


fahrungen und Anschauungen Bausteine zur Betriebswissenschaft liefern, 


Eine wichtige Aufgabe der Betriebswissenschaft besteht in der 
Regelung der Höhe der Arbeitsleistungen. Die heutigen Verhältnisse 
zwingen dazu, die Erzeugungskosten auf ein Mindestmaß zu verringern; 
zu den anzuwendenden Mitteln gehört die Steigerung der Arbeits- 
leistungen, die aber nicht zur Schädigung der Gesundheit der Arbeiter 
führen darf. Die Zeitstudie zeigt den Weg, der zu einer gerechten 
Beurteilung der zu fordernden Leistungen führt; mit ihrer Hilfe können 
auch die Akkorde derart aufgebaut werden, daß jeder Akkord die 
Möglichkeit zu Überverdiensten bietet und daß die zu Störungen und 
Reibereien zwischen Betriebsleitung und Arbeitern Anlaß gebenden 
guten und schlechten Akkorde verschwinden. 

Die neueren Organisationsformen der Betriebsführung, wie sie im 


Maschinenbau schon längere Zeit in Anwendung sind, haben im Eisen- 


bau bis jetzt nur wenig Eingang gefunden. Die alle Einzelheiten er- 
fassende Vorbereitung der Werkstattausführung, die Festsetzung der 
Herstellungskosten vor der Inangriffnahme einer Arbeit, die damit 


verbundene scharfe Überwachung der Lohnausgaben sind in ihrem 


Wert noch nicht erkannt worden. Die straffe Führung des Betriebes 
von einer Stelle aus, die die Zeitfolge und die Verteilung der Arbeit 
bis in alle Einzelheiten regelt, die Entlastung der Meister von diesen 
Verfügungen ist ebenfalls ein Vorzug der neuzeitlichen Betriebs- 
organisation, die infolge ihrer Einrichtungen die Einhaltung der Liefer- 
fristen erleichtert. 
der einzelnen Werkstücke regeln, können in einfachster Weise als 


Akkordzettel benutzt werden. Die Betriebsorganisation soll sich nicht 
nur auf die Überwachung und Regelung der produktiven Aufgaben 
sie muß auch die unproduktiven Arbeiten, die gerade 
im Eisenbau einen erheblichen Einfluß auf die Herstellungskosten aus- 
üben, erfassen und namentlich die unproduktiven Leute, deren Zahl 


beschränken, 


der schwankenden Anzahl der produktiven Leute folgen muß, über- 
wachen. 


Die Laufzettel, die die vorzunehmende Bearbeitung 


Die Anwendung der Organisationsformen auf die Betriebe ver- e: 
schiedenartiger Größe, die Vorzüge und Nachteile kritisch zu beleuchten, 
die Anregungen und Möglichkeiten für den Eisenbau, die in dn 


Organisationsformen der Betriebe benachbarter Gebiete liegen, zu ver- 
werten, ist die Aufgabe der Betriebswissenschaft; in ihren Aufgaben- 
kreis fällt weiterhin der Ausbau der Selbstkostenberechnung, ferner 


Untersuchungen über die zweckmäßige Gestaltung der Grundriß- 


anordnung der Werkstätten in besonderer Rücksicht auf die Förder- 
wege und Fördermittel, 
Vorzeichnerei, Ankörnerei, Bearbeitungswerkstatt, Zwischenlager, Zu: 
lagen usw. Ferner fällt 


auf die Anordnung des Materiallagers, der S 


die Prüfung des Wirkungsgrades de 


Maschinen und der zu ihr gehörenden Hilfseinrichtungen, die Kraft- Ei 


wirtschaft usw. in den gleichen Rahmen. 


Große Schwierigkeiten bereitet die Erforschung der Montage- R 
betriebe, die infolge der überaus wechselvollen Bedingungen, denen 
die Baustellenarbeiten unterliegen, es fast unmöglich machen, das Ge 


meinsame herauszuarbeiten; systematische Untersuchungen der ein- 


zelnen Arbeitsvorgänge werden aber auch auf diesem Gebiete irren 


Nutzen nicht verfehlen. 

Die Frage, ob die Einführung der Betriebswissenschaft beim Eisen- 
bau als zweckmäßig anzusehen ist und ob 
der bisher üblichen einfachen Formen der Betriebsführung neue ein- 


es lohnend ist, an Stelle = 


zuführen, die verwickelter sind und vermehrten Aufwand an Personal 3 & 
bedingen, muß an Hand der vorliegenden Erfahrungen bejaht werden. 
Hieran knüpft sich der Wunsch, daß die technischen Hochschulen 


durch Erteilung von Lehraufträgen den Ausbau der Betriebswissen- 
schaft fördern, und daß der Eisenbau in seinem eigenen Interesse die 
Bestrebungen der Hochschulen unterstützt. — vo 


Leider fehlte die Zeit zu einer ausführlichen Aussprache über den 
Vortrag von Schellewald. Sie hätte sicher wertvolle Anregungen 


für eine künftige engere Zusammenarbeit der Eisenbaupraxis und dr 


Professoren des Ingenieurbauwesens gebracht. 


Wie viel auf den ein- 


zelnen Baustellen gewonnene Erfahrung z. B. käme ohne Lehrgel 18 


den anderen Eisenbaufirmen zugute, wenn einheitlich systematische Be 
Aufschriebe und Skizzen über jeden Bauvorgang gemacht würden. 


Die Vorteile kämen in letzter Linie der ganzen Eisenbauweise zugute 


durch die mögliche Verbilligung der Aufstellungsverfahren und kürzere 3 


Fertigstellungstermine. 
Im ganzen muß gesagt werden, die wissenschaftlichen Verhand- 


lungen gaben den Teilnehmern, Verbandsmitgliedern, Vertretern der 


Wissenschaft und der Behörden vielseitige Anregungen. 
mit dem Bewußtsein auseinander, 


Sie gingen 


eingebüßt hat. 
zu zeigen. 


ML. 


daß der deutsche Eisenbau von 
seiner aus der Vorkriegszeit weltbekannten Leistungsfähigkeit nichts 
Möge es ihm vergönnt sein, sie an großen Aufgaben 


zu kleine Geschwindigkeit. 


mit der Hand zu bewerkstelligen. 
Papier zu groß. 
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Zum Preisausschreiben der Deutschen Reichsbahn- 


Gesellschaft zur Erlangung eines Spannungs- und eines 


Schwingungsmessers, 
(das in der „Bautechnik“ 1324, Heft 51, S. 581 veröffentlicht ist, gehört, 


wie auf S. 582 angedeutet, noch eine kurze Beschreibung einiger bereits 
_ bestehenden Apparate. 
nach der Zeit der Erfindung geordnet, zugleich mit den Vorzügen und 
- - Nachteilen der einzelnen Apparate, nachträglich wiedergegeben. 


Diese Beschreibung wird im folgenden, 


I. Spannungsmesser, 

1. Spannungsmesser System Fränkel-Leuner. 

Die Längenänderungen werden von einer Meßstange durch Hebel- 
und Stahlbandgelenkübersetzung 150fach vergrößert und durch einen 
Anilinfarbstift auf Chrompapier aufgezeichnet. 

Vorzüge: Ziemlich einfache Befestigungsart und Bedienung. 
Meßlänge veränderlich. Toter Gang durch Federgelenke möglichst 


‚aufgehoben. 


Nachteile: Eigenschwingungszahl des schreibenden Teils viel zu 
gering. Spannungsmessung erfolgt in einer idealen Faser. Kleinste 
Meßlänge mit 50 cm zu groß. Papierablauf hat unveränderliche und 
Reibung zwischen Schreibstift und Papier 
zu groß. 

Literatur: Zentralblatt der Bauverwaltung 1884. Deutsche Bau- 
zeitung 1893, Heft 94, S. 576. 


2. Spannungsmesser System Okhuizen. 
Zweifaches Hebelgerät ohne Meßstange, dessen Messingschreibstift 


die Bewegungen etwa 400fach vergrößert auf Chrompapier schreibt. 


Vorzüge: Handliche Befestigungsart. Geringe Meßlänge. Toter 
Gang durch konische Gelenkhalter vermieden. Spannungsmessung 
erfolgt auf einer wirklichen Querschnittfaser. 

Nachteile: Eigenschwingungszahl zu gering. Papierablauf nur 
Reibung zwischen Schreibstift und 


Literatur: Beschreibung von Apparaten zur Untersuchung von 
eisernen und massiven Bauwerken, zusammengestellt vom Brücken- 


 -  baubureau der Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen. 


3. Spannungsmesser System Mesnager. 

Dreifaches Hebelgerät ohne Meßstange, dessen Schreibstift die 
Bewegungen etwa 1000fach vergrößert und auf gewöhnliches Papier 
schreibt. 5 

Vorzüge: Einfache Befestigungsart. 
Toter Gang durch Federgelenke vermieden. 


Geringe Meßlänge (5 cm). 
Spannupgsmessung erfolgt 


'ineiner wirklichen Querschnittfaser. Geringe Baburs zwischen Schreib- 


vorrichtung und Papier. 
Nachteile: Eigenschwingungszahl zwar höher als bei System 


=. zu 1. und 2., aber noch nicht hoch genug. Bei raschen Schwingungen 


"in einer wirklichen Quers«hnittfaser. 


wird die Tinte der Schreibvorrichtung herausgeschleudert. Kein fort- 
laufender Papierstreifen, daher zu begrenzter Raum für Diagramme. 
Apparat ist zu hoch, um in kleinen Profilen angebracht werden zu 
können. _ 
Literatur: Annales des Ponts et Chaussees 1903, 1. Teil, 3 S. 212. 
Beschreibung von Apparaten zur Untersuchung von eisernen und 
massiven Bauwerken wie zu 2. 


4. Spannungsmesser System Bere Palmer. 

. Röhrenförmiger mechanisch-optischer Apparat ohne Meßstange, 
bei welchem ein mit Federeelenk versehener einarmiger Hebel einen 
Spiegel trägt, der durch Spannungswechsel in Drehungen versetzt 
wird. Der Spiegel erhält von einer im Apparat befindlichen Licht- 


_ quelle einen Lichtstrahl, der durch den Spiegel auf ein Filmband ge- 


worfen wird. 

Vorzüge: Soll bis 300 Spannungswechsel in der Sekunde an- 
zeigen. Einfache Befestigung. Toter Gang im mechanischen Teil des 
Apparates durch Federgelenk vermieden. Spannungsmessung erfolgt 
Ablauf des Diagrammpapiers 
in weiten Grenzen veränderbar. ’ 2 

Nachteile: Vermutlich wird das Rohr, in das der Apparat, ein- 


_ gebaut ist, gelegentlich erschüttert, wodurch die Diagramme gefälscht 


werden können. Meßlänge von 50 cm zu groß. Erzeugung der Dia- 
gramme auf optisch-photographischem Wege unerwünscht und um- 
ständlich. 

Literatur: Railway Engineer September 1921 S. 328. Der Bau- 
ingenieur 1922 8. 33. 


5. Electrical Telemeter des Standard-Bureau 
in Washington. 


- _ Mehrere in zwei Stapeln aufeinanderliegende Kohleplättchen werden 
durch Veränderung des Abstandes der beiden Meßpunkte zusammen- 


Vermischtes. 


gedrückt oder entlastet, wodurch ihre elektrische Leitfähigkeit ver- 


- ändert wird. Mit Hilfe der Wheatstonschen Brückenschaltung wird 


die Widerstandsänderung auf einen Oscillographen übertragen, durch 
dessen Oscillogramme die Spannungswechsel angezeigt werden. 

Vorzüge: Soll bis zu 100 Spannungswechsel in der Sekunde an- 
zeigen. Oscillograph kann entfernt von der eigentlichen Meßstelle 
aufgestellt werden. Einfache Befestigung. 

Nachteile: Es besteht die Gefahr, daß infolge der Elastizität der 
Kohleplättchen die Bewegung derselben raschen Spannungswechseln 
nicht folgen kann, wodurch die Widerstandsänderung nicht gleich- 
zeitig mit den Spannungswechseln erfolgt. Aufzeichnung der Dia- 
gramme auf photographischem Wege durch den Oscillographen. Die 
Zahl der sekundlichen Spannungswechsel ist noch zu gering. 

Literatur: Engineering News Record vom 5. 7. 1923. Bautechnik 
1924, Heft 18 S. 194. A New Electrical Telemeter, Washington, Gover- 
nement Printing Office 1924. 


6. Spannungsmesser der Cambridge und Paul Scientific 
Instrument Company. 

Zweifaches Hebelgerät, von dem der eine Hebel ein Federgelenk 
besitzt und der zweite durch Federzug gegen den ersten gepreßt 
wird. Der zweite Hebel besitzt an seinem Ende eine Spitze, die die 
Diagramme in ein Zelluloidband einkratzt. Der Apparat soll bis zu 
1400 Spannungswechsel in der Sekunde anzeigen, was jedoch in An- 
betracht der verhältnismäßig großen Reibung zwischen Schreibstift 
und Zelluloidband zu bezweifeln ist. 

Vorteile: Einfache Befestigungsart. Toter Gang des einen Hebels 
durch Federgelenk, des anderen Hebels durch Federdruck aufgehoben. 
Meßlänge mit etwa 25 cm noch annehmbar. Spannungsmessung er- 
folgt in einer wirklichen Querschnittfaser. 

Nachteile: Da der Apparat mit einer nur 15-fachen Übersetzung 
arbeitet, müssen die Diagramme mit einem Mikroskop ausgewertet 
werden. 

Literatur: The Engineer 1924 8.12. Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure Nr. 17 vom 26. 4. 1924 S. 425. 


7. Spannungsmesser System Dr. Geiger. 

Die Längenänderungen werden durch eine Meßstange und ver- 
schiedene Hebel übertragen. Die Aufzeichnung erfolgt auf gewöhn- 
lichem Papier mit Tinte, die sofort getrocknet wird. 

Vorzüge: Sehr hohe Eigenschwingungszahlen bis zu 600 in der 
Sekunde.: Reibung zwischen Papier und Schreibstift besteht nur in 
Flüssigkeitsreibung. Papierablauf in weiten Grenzen veränderbar. 
Meßlänge und Übersetzung veränderbar. Toter Gang wird durch 
Federdruck aufgehoben. 

Nachteile: Umständliche Befestigung. Spannungsmessung er- 
folgt in ideeller Faser. 

Literatur: Zeitschrift d. Vereines deutscher Ingenieure 1924, Heft11. 


8. Spannungsmessung durch elektrische Widerstands- 
messung von Ober-Ing. Elsässer. 

Die Längenänderungen werden auf einen Widerstandsdraht über- 
tragen, dessen Ohmscher Widerstand unter Zuhilfenahme eines Osecillo- 
graphen gemessen wird. 

Vorzüge: Eigenschwingungszahl der messenden Teile kann sehr 
hoch gewählt werden. Meßlänge kann in weiten Grenzen verändert 
werden. Spannungsmessung erfolgt in einer wirklichen Querschnitt- 
faser. Toter Gang der messenden Teile so gut wie ausgeschlossen. 

Nachteile: Ziemlich umständliche Befestigungsart. Aufzeichnung 
der Diagramme auf photographischem Wege durch Oscillographen. 

Literatur: Messen von Schwingungs- und Drehmomenten mittels 
Oscillographen von Ober-Ing. Elsässer, Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure 1924, Heft 20. 


II, Schwingungsmesser. 
1. Schwingungsmesser System Fränkel-Leuner. 

Apparat mit Vertikal- und Horizontalpendel. 

Vorzüge: Die Vertikal- und Horizontalschwingungen werden auf 
das gleiche Diagrrammpapier aufgezeichnet. Einfache Aufstellung und 
Handhabung. Eigenschwingungszahl der trägen Masse für Horizontal- 
schwingungen ist gering genug. Aufzeichnung auf gewöhnlichem Papier. 

Nachteile: Die Eigenschwingungszahlen der Pendel können nicht 
verändert werden. Für das Vertikalpendel ist die Eigenschwingungs- 
zahl mit einer Schwingung in der Sekunde zu groß. Die Eigen- 
frequenz der Schreibvorrichtung ist zu klein. Durchbiegungen können 
nicht aufgenommen werden. Reibung zwischen Schreibstift und Papier 
zu groß. 

Literatur: Schweizerische Bauzeitung 1897. Beschreibung von 
Apparaten zur Untersuchung von eisernen und massiven Bauwerken. 
Zusammengestellt vom Brückenbaubureau der Generaldirektion der 
Schweizerischen Bundesbahnen. 
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Heft 52, 5. Dezember 1924. 


2. Apparat von Prof. Grunmach. “ 
Dreipendelapparat, durch den die Schwingungen mit Hilfe eines 
Saitengalvanometers registriert werden. 


Vorzüge: Eignet sich für sehr rasche Schwingungen mit kleinem 


Schwingungsausschlag. Die Aufzeichnung der Diagramme erfolgt vom 
Schwingungsmesser entfernt, wodurch große Unabhängigkeit von der 
Witterung erzielt wird. Träge Massen sind vor Windeinfluß geschützt. 

Nachteile: Aufzeichnung der Diagramme erfolgt auf photo- 
graphischem Wege. Apparat eignet sich in der bestehenden Aus- 
führung nicht für langsame Schwingungen. 

Literatur: Berichte der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 
im Jahre 1909, S. 583. Über neue Methoden zur Messung von Erd- 
erschütterungen kleinster Periode von Prof. Grunmach, 


3. Vibograph von Dr. Geiger. 

Einfacher Pendelapparat, mit dem sowohl Vertikal- als auch 
Horizontalschwingungen aufgenommen werden können. Aufzeich- 
nungen erfolgen mit Tinte auf gewöhnlichem Papier. 

Vorzüge: Eigenschwingungszahl des Schreibgeräts sehr hoch. 
Die Eigenschwingungen der trägen Masse, die Schreibhebelübersetzung 
und der Papierablauf können in weiten Grenzen verändert werden. 
Reibung zwischen Schreibstift und Papier besteht nur in Flüssigkeits- 
reibung. 

Nachteile: Aufzeichnungen der Vertikal- und Horizontal- 
schwingungen erfolgen nicht gleichzeitig. Träge Masse ist bei geringer 
Eigenschwingungszahl nicht gegen Luftstöße geschützt. 

Literatur: Zeitschrift d. Vereines deutscher Ingenieure 1922, 5.427. 


4. Schwingungsmesser der Öambridge & Päul Scientific 
Instrument Company. 

Vertikalschwingungsapparat, bei dem die Schwingungen ähnlich 
wie Spannungsmesser der gleichen Firma durch einen Schreibstift in 
ein Zelluloidband eingekratzt werden. 

Vorzüge: Eigenschwingungszahl kann verändert werden. 

Nachteile: Reibung zwischen Schreibstift und Zelluloidband 
jedenfalls groß. Apparat ist nur für Vertikalschwingungen gebaut. 
Träge Masse ist nicht gegen Luftstöße geschützt. 

Literatur: The Engineer 1923, Nr. 3549. 


Technische Hochschule Aachen. Die Würde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Hüttendirektor 
Anton Schruff in Duisburg in Anerkennung seiner hervorragenden 
Verdienste auf dem Gebiete des Eisenhüttenwesens, insbesondere auf 
dem Gebiete der wissenschaftlichen Erforschung und technischen 
Verwendung der Hochofenschlacke. 


Technische Hochschule Danzig. Anläßlich des 20jährigen Be- 
stehens der Hochschule ist verliehen worden: die Würde eines 
Doktor-Ingenieurs ehrenhalber u. a. dem Präsidenten des Senats der 
Freien Stadt Danzig Heinrich Sahm wegen der entscheidenden Ver- 
dienste, die er in klarer Erkenntnis der Kulturmission Danzigs und 
unter geschickter Bewältigung schwierigster Verhältnisse um das Fort- 
bestehen und das Gedeihen der Technischen Hochschule Danzig er- 
worben hat, dem Stadtbaurat Kornelius Kutschke in Königsberg in 
Anerkennung seiner Verdienste um die technisch hervorragende Aus- 
gestaltung und die unter besonders schwierigen Verhältnissen erfolgte 
Fertigstellung des neuen Königsberger Handels- und Industriehafens, 
dem Geheimen Regierungsrat, Prof. Dr. phil. David Hilbert in 
Göttingen in bewundernder Anerkennung seiner genialen Forschungen 
auf allen Gebieten der Mathematik und der mathematischen Logik, 
durch welche er der Wissenschaft neue Bahnen gewiesen und eine 
neue Blüte der Mathematik in Deutschland hervorgerufen hat; ferner 
die Würde eines Ehrenbürgers u. a. dem o. Professor an der Tech- 
nischen Hochschule Berlin Dr.-Srg. Hermann Föttinger in An- 
erkennung seiner Verdienste als schöpferischer Ingenieur, erfolgreicher 
Forscher und ausgezeichneter Lehrer an der Technischen Hochschule 
Danzig anläßlich seines Wegganges. 


Neue und alte Tunnel. Anläßlich der erstmaligen Befahrung 
des großen Arlbergtunnels auf der Strecke Landeck—Langen mit 
elektrischen Lokomotiven möge daran erinnert werden, daß der 
berühmteste Tunnel, der nur unter den größten Schwierigkeiten 
fertiggestellt werden konnte, wohl der im Jahre 1842 eröffnete erste 
Themsetunnel ist. Überhaupt war England in bezug auf Durch- 
tunnelung von Gebirgen und den Durchbruch von Meeresengen zeit- 
lich das erste Land. Es erbaute z. B. auch den ersten Eisenbahntunnel, 
der für die Liverpool-Manchester-Bahn bestimmt war (1826 bis 1829). 

Die größten Gebirgstunnel der Welt sind u.a. der St. Gott- 
hard-Tunnel (14990 m), der Mont-Cenis-Tunnel (12220 m), der Arl- 
berg-Tunnel (10270 m) und der Haupttunnel der Novigenua-Bahn 
(8260 m). 

Schon im Altertum wurden Tunnelbauten hergestellt. So bauten 
bereits im Jahre 2000 v. Chr. die Ägypter und die Perser Tunnel. 


Später folgten ihrem Beispiele auch Juden und Römer. Der älteste 
Tunnel, den die Baugeschichte kennt, ist wohl der, den der König 
Hiskia von Jerusalem (722 bis 699 v. Chr.) anlegen ließ. Dieser König 
hat sich auch durch die Anlegung von Wasserleitungen und Teichen 
bervorgetan. In der Bibel wird er dafür von Jesus Sirach wie folgt 
gerühmt: „Hiskia befestigte seine Stadt, indem er die Wasser ableitette, 
und er durchgrub mit Erz die Felsen und stauete die Wasser zueinem 
Teich“. Gemeint ist mit dem Durchgraben der Felsen durch Erz der 
sogenannte Siloah-Tunnel. 

Auch über den Vorgang der Grabung sind wir unterrichtet. Im 
Jahre 1880 entdeckten Knaben im Siloah-Tunnel beim Spielen zufällig 
eine Inschrift, die, obwohl nicht ganz vollständig erhalten, doch einen 
wohlverständlichen Sinn ergibt. Sie lautet wörtlich: „Vollendet ist 
die Durchstechung. Und dies war der Hergang der Durchstechung, 
Als-noch drei Ellen zu durchstechen waren, so vernahm man die 
Stimmen des einen, der dem anderen zurief. Denn es war ein Spalt 
im Felsen von der südlichen Seite her, und am Tage der Durch- 
stechung schlugen die Steinhauer einander entgegen, Hacke auf Hacke. 
Da flossen die Wasser vom Ausgang in den Teich, 1200 Ellen weit. 
Um 100 Ellen war die Höhe des Felsens über dem Kopfe der Stein- 
hauer“. ge 
Aus diesen Worten geht deutlich hervor, daß die Grabung des 
Siloah-Tunnels von beiden Seiten her in Angriff genommen wurde. 
Der Treffpunkt der beiden Arbeitergruppen ist nicht weit von der 
Mitte des Tunnels entfernt. en. 


Die Memeltalsperre. Die Aktiengesellschaft „Galybe* (Die Kraft) 
erhielt, wie die Danziger Ztg. aus Kowno erfährt, von der Regierung 
die Konzession zur Durchführung der geologischen Untersuchungen 
an der Memelschleife zwischen Verkne und Alytus (Olita), allerdings i 
mit dem Vorbehalt, daß diese Arbeiten auch nötigenfalls von der 2 
Regierung selbst durch ihre zuständigen Behörden ausgeführt werden 
können. Die Konzession läuft bis Ende 1925. Diese Vorarbeiten 
stehen im Zusammenhang mit der Anlage einer Memeltalsperre, ein 


Plan, der seinerzeit bereits die deutsche Okkupationsbehörde lebhaft 
beschäftigte. Die hier rechnungsmäßig zu gewinnende Energie würde 
ausreichen, um ganz Litauen mit elektrischem Strom für Kraft und = 
Licht zu versorgen. Die Kosten dieser Anlage wurden etwa 1919 
auf rd. 120 Milliarden Papiermark veranschlagt. % 
E: 
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Personalnachrichten. 


Deutsches Reich. Reichsbahn-Gesellschaft. Versetzt sind: 
die Oberregierungsbauräte Neumüller, Würzburg, als Referent zur 
R. B. D. Nürnberg, Gollwitzer, Nürnberg, als Werkdirektor zum 
Ausbesserungswerk Neu-Aubing und Schlosser, Hof, als Werk- 
direktor zum Ausbesserungswerk Weiden; die Regierungsbauräte 
Klensch, Kaiserslautern, als Werkdirektor zum Ausbesserungswerk 
Ludwigshafen (Rhein), Eger, München, als Vorstand zur Maschinen- 
inspektion Hof, Limpert, Nürnberg, zur R. B. D. Regensburg, Klingel, 
Ludwigshafen (Rhein), als Vorstand zur Bauinspektion 2 (Hochbau) 
Kaiserslautern, Josef Klein, Regensburg, als Vorstand zur Neubau- 
inspektion Ludwigshafen (Rhein), Gerstl, Würzburg, zur R.B.D. 
Ludwigshafen (Rhein) und Walter Bischoff, Ebersbach (Sa.), zur 
R. B. D. Schwerin (Meckl.). 


ir Age 


ET 


EcH 
u’ 


DIE RIEWEER URAN 
EEE ARE 


u 


Bi - 

Überwiesen sind: die Oberregierungsbauräte Konrad von dr 
Materialbeschaffungsinspektion als Werkdirektor zum Ausbesserungs- 
werk Nürnberg und Bühler von der Werkstätteninspektion 1 als 
Werkdirektor zum Ausbesserungswerk Kaiserslautern; die Regierungs- 
bauräte Ströbel von der Werkstätteninspektion als Werkdirekor 
zum Ausbesserungswerk Augsburg, Balk von der Werkstätten- Bf 
inspektion 1 als Werkdirektor zum Ausbesserungswerk Regensburg, # 


Zehnder von der Werkstätteninspektion 2 als. Leiter einer Abtei- 
lung zum Ausbesserungswerk Ludwigshafen (Rhein), Mauerer von 
der Werkstätteninspektion 1 und Prinz von der Werkstätteninspek- 
tion 2 als Leiter einer Abteilung zum Ausbesserungswerk Neu-Aubing 
und Binger von der Neubauinspektion als Vorstand zur Bauinspek- 
tion 1 Kaiserslautern sowie der Regierungsbaumeister Mühlbauer 
von der Werkstätteninspektion als Leiter einer Abteilung zum Aus- 
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Bahnbau im Rutschgebiet. 
Von Öberregierungsbaurat Zeller, Stuttgart. 


Die Anlage eines Bahnkörpers erfordert je nach der Geländeform Nicht minder schwierig ist aber auch die richtige Wahl der Mittel 
eine mehr oder weniger eingreifende Umgestaltung der Bodenoberfläche. zur Beseitigung eingetretener Rutschungen. Es ist zu bedauern, daß 
Diese künstliche Veränderung des natürlichen Gleichgewichtszustandes Erfahrungen auf diesem der rechnerischen Behandlung unzugänglichen 
Gebiet verhältnismäßig 
selten veröffentlicht und 
einem größeren Kreise von 
Fachgenossen dargeboten 
werden. Manche Fehl- 
griffe könnten dadurch 
vermieden und manche 
nützliche Anregungen ge- 
geben werden. Hierzu 
möchten auch die nach- 
stehenden Mitteilungen 
dienen, die einige Vor- 
kommnisse beim Bau der 
Nebenbahn Spaichingen— 
Nusplingen im Bezirk der 
Reichsbahndirektion Stutt- 
gart behandeln. 

Diese Neubaustrecke 
liegt am Südwestende der 
Schwäbischen Alb; die 
Linie führt von dem Tal 
der Prim, eines rechten Nebenflusses des Neckars, am Abhang der 
Alb in einer 9 km langen Steilrampe mit Höchststeigung 1:40 unter 
Überwindung eines Höhenunterschiedes von 171,7 m zur europäischen 
Wasserscheide mit Höhe 840,50 m über N.N. empor und tritt sodann 
in das Tal der Beera, eines linken Nebenflusses der Donau ein. Im 
Anstieg liegt die Bahn an dem quer zur Bahnlinie geneigten Gehänge. 
In der Längsrichtung der Bahn wechseln scharf vorspringende Berg- 
rücken und Talbuchten miteinander ab, so daß trotz möglichster An- 
passung an die Geländenullinie größere Abtragungen und Auffüllungen 
unvermeidlich waren. 


Das anstebende Gebirge gehört dem unteren und mittleren Braun- 
jura an, der hier vorwiegend tonig entwickelt ist. Die dunklen 
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Abb. 1. 
Übersichtslageplan. 


„ geschlossenen Tone sind in unverwittertem frischen Zustande im all- 

gemeinen gutartig und standfähig; sie verwittern jedoch an der Ober- 

ist bei ungünstigen Bodenverhältnissen nicht ungefährlich und kann _ fläche und verwandeln sich in eine lettige, plastische Masse, die in 

zu unbeabsichtigten Bodenbewegungen Anlaß geben. Es gehört große | Böschungsanschnitten, besonders bei nasser Witterung, zu Rutschungen 
Sachkenntnis und Erfahrung dazu, die Wahrscheinlichkeit des Ein- ı neigt, als Unterlage unter Dämmen gefährlich und als Auffüllboden 
_ tretens von Rutschungen zum voraus richtig zu beurteilen und hier-- nicht zu gebrauchen ist. Die größten Schwierigkeiten haben die Auf- 
: | lagerungen von Gehängeschutt bereitet, die hauptsächlich /in den durch 
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1. Bahneinschnitt von 
km 8,0 bis 8,3. 
Die Bahnlinie liegt 
auf einer stufenförmig vor- 
springenden Braunjura- | 
terrasse. Die Talböschung ; 
gegen den Wettbach ober- & 
halb und unterhalb der 
Terrasse ist sehr steilund 
an manchen Stellen ober- 
flächlich verrutscht. Die 
Terrasse selbst ist durch 4 
abgestürzte lettige Schutt- 
massen bedeckt, -an deren 
Sohle in den Probegruben 
leichter Wasseraustrittund 
eine Gleitfläche festge- 
stellt wurde. Unter der 
Gleitfläche liegen zunächst 
einige Kalksandsteinbänke 
mit zusammen öm Mäch- 
tigkeit und dann festge- a 
lagerte, trockene glim- Ä 
merig-sandige Tone. Diese 
Schichten steigen mit der 
Maßstab für die Hohen: Gleitfläche in der Längs- 
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0 0020 WHO © % 60 %0 10m 
Maßstab für die Langen 


Verwerfung 


quer zur Bahn gegen Tal 
ein. Die Linie durch- 
schneidet beim Beginn 
des Einschnitts zunächst 
die oberflächliche, etwa 
3 bis4 m mächtige Schutt- 
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Abb. 3. Bahneinschnitt km 8,0 bis 8,3. Längenprofil. (Abb. 2 u. 3). r 
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Abb. 4a. Querschnitt bei km 8,090. 


auf den geringen Zusammenhalt der Massen zurückzuführen sind. An manchen Stellen 
sind schon vor Baubeginn Bewegungen der Oberfläche beobachtet worden, die inner- 
halb eines Jahres um 5 bis 10 cm fortgeschritten sind. 


Besonders ungünstige Untergrundverhältnisse liegen bei der Überschreitung des 
Wettbachtales zwischen km 8,0 und 9,15 vor. Eine Umgehung dieser Schwierigkeiten 
durch andere Linienführung war ausgeschlossen. Die Einbuchtung dieses Tals mußte 
für die Längenentwicklung der Bahn möglichst ausgenutzt werden. Die topographischen 
Verhältnisse einerseits und der gegebene Geringsthalbmesser R = 200 m anderseits 
zwangen dazu, die beiderseitigen Talhänge nicht unerheblich anzuschneiden (Abb. 1). 
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Abb. 5. Querschnitt 
NR-Steinbeigung bei km 8,209. 
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Wie sehr die Geländeober- 
fläche zu Rutschungen neigt, 
zeigte sich schon beim Aushub 
eines etwa 1,5 m tiefen Roll- 
bahneinschnitts. Es war nicht 
möglich, diesen Einschnitt offen 

- zu halten, so daß schließlich die 
Rollbahn aus dem Einschnitt 

heraus an den Talhang verlegt 

' werden mußte. Diese Erfah- 

_ rungen mahnten zur Vorsicht. 

Es mußte verhindert werden, 
daß die Schuttdecke auf der 
 — @leitfläche in Bewegung geriet. 
Ehe mit dem Baggeraushub des 

‚ Bahneinschnitts begonnen wurde, 

wurde zwischen km 8,016 und 

km 8,095 eine Betonstützmauer 
am Fuß der Einschnittböschung 
im offenen Schlitz hergestellt. 

_ Hierbei wurde die Gleitfläche 

1 in km 8,016 2 m unter dem 
Bahrplanum angeschnitten; bei 
km 8,095 liegt sie etwa in Höhe 
der Maueroberkante 3 m über 
dem Babnplanum. Die Mauer 
selbst wurde in den gewachsenen 
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Abb. 7. Überbrückung des Wettbachtales. Lageplan. 
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Ei Steinbänken gegründet und mit einer kräftigen Stein- 
_ — hinterbeigung versehen, die in eine bei km 8,004 
quer zur Bahn nach dem Talhang geführte Sickerung 
_ entwässert. Über der Mauer wurde unverzüglich 
die Einschnittböschung in der Neigung 1: 1°/, her- 
gestellt (Abb. 4a u. 4b). 

1 Alsdann wurde der Bagger auf Höhe SIl m 
über N.N. angesetzt; er arbeitete an der berg- 
_ seitigen Böschung entlang vorwärts, die zugleich 
mit dem Fortschreiten des Baggers von Hand in 
die richtige Neigung 1:1°/, gebracht wurde. So- 
bald in der Baggersohle die ansteigende Grenz- 
 sehicht zwischen der Schuttauflagerung und den 
Steinbänken auf eine Länge von 5 bis 10 m bloß- 
gelegt war, wurde sofort hinter dem Bagger der 
aus dem Querschnitt (Abb. 5) ersichtliche Stein- 
satz stückweise eingebaut (Abb. 6). Die Frei- 
 legung der Gleitfläche auf größere Länge mußte 
wegen Rutschgefahr vermieden werden. Der Stein- 
satz beginnt bei km 8,095 mit Sohlenhöhe 809,15 5 ; BEER Baer": BR > .— 
und endigt bei km 8,246 mit Sohlenhöhe 820,65. Abb. 9. Gesamtansicht der Wettbachtalüberbrüc 
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Da die Herstellung von 1 lfd. m Steinsatz mehr Zeit in Anspruch 
nahm als der Aushub von I lfd. m Baggereinschnitt, wurde der Bagger- BESSER 


betrieb so weit abgedrosselt, daß Einschnittaushub und Steinsatz 
gleichen Schritt hielten. Diese die Baggerleistung ungünstig beein- 
flussende Maßnahme mußte zugunsten der Sicherheit des Bauvor- 
gangs in Kauf genommen werden. Die trockene Witterung während 
dieser Zeit kam dem Bauvorgang sehr zustatten. Der übrige Bagger- 
 aushub konnte unter dem Schutz dieses Steinsatzes ungehindert durch- PER RE RE 13 ge - 
geführt werden. Zum Schluß wurde in Fortsetzung der oben be- i N EEE to. 1 ER ae 
_  schriebenen Stützmauer eine 3 m hohe Futtermauer entlang dem \ Ar, 3 \ AR] EN Aush 
 bergseitigen Bahngraben hergestellt, die durchaus in festgelagerten VER 
standfähigen Mergelschichten liegt und daher nur geringe Abmessungen 
erhalten hat (Abb. 5). An der talseitigen Einschnittböschung sind 
_ besondere Maßnahmen gegen Rutschungen nicht notwendig geworden. 


2. Überbrückung des Wettbachtales zwischen km 8,3 und S,6. 


’ Das Wettbachtal zerfällt an der Stelle des Übergangs in eine 
nördliche und eine südliche Talfurche (Abb. 1). Beide sind durch 
einen schmalen Rücken von anstehendem Braunjura £ getrennt. Durch 
er h Prubegruben wurde festgestellt, daß die südliche Talfurche mit RN 2 a BEER 

_ über 10 m mächtigem Schutt ausgefüllt ist. Dieser besteht aus Weiß- Abb. 10. Gewölbte Wettbachtalüberbrückung im Bau. 
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Abb. 11. 
Gewölbte Wettbach- 
talüberbrückung. 


jurabrocken in fester lettiger Packung ohne nennenswerten Wasser- 
andrang, aber mit starkem, talwärts gerichtetem Seitenschub. Der 
Höhenunterschied zwischen Schwellenhöhe und Geländeroberfläche 
beträgt 14 m. Es bestand kein Zweifel darüber, daß der Talschutt 
der Last und dem Seitendruck eines so hohen Dammkörpers nicht 
gewachsen ist. Zum mindesten hätte die oberste Schicht unter dem 
Damm beseitigt und ein Netz von tiefen Steinquerspornen angelegt 
werden müssen, um die Dammlast auf den gewachsenen Boden zu 
übertragen. Zur Ableitung des Oberflächenwassers wären zwei lange, 
schwierig zu gründende Durchlaßbauwerke notwendig geworden. Eine 
vergleichende Kostenberechnung ergab keinen wesentlichen Baukosten- 
unterschied zwischen dieser Ausführungsart und einem den Damm 
ersetzenden Brückenbauwerk. Wir entschieden uns für das letztere, 
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Abb. 12a. Gewölbte 
Wettbachtalüberbrückung. 
Pfeilerquerschnitte. 
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und zwar für die Ausführung in Beton, die hinsichtlich der Bau- und 
Unterhaltungskosten am wirtschaftlichsten erschien (Abb. 7, 8, 9 u. 10). 
Die Betonierstoffe konnten in der Nähe der Baustelle gewonnen 
werden. Die Stützweiten der Betengewölbe mit Eiseneinlagen be- 
tragen in den sechs Mittelöffnungen je 15,60 m und in den beiden 
Endöffnungen je 11 m. Das ganze Bauwerk ist 150 m lang. Die 
Bahn liegt in der Krümmung R=200 m und in der Steigung 1:46. 
Die Brückenachse ist im Grundriß ein Vieleck, das in den Kreisbogen 
so eingepaßt ist, daß der Lichtraum des Gleises unter Berücksichtigung 
von Überhöhung und Spurerweiterung sowohl am äußeren Geländer 
in den Mitten der Öffnungen als auch am inneren Geländer bei den 
Pfeilerbruchpunkten nebst einem kleinen Spielraum gewahrt ist. Die 
Absteckung wurde durch die schlechte Sicht im Walde und durch 
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die Unsicherheit aller in dem Talschutt verpflockten Punkte ziemlich 
erschwert. 

Das Widerlager A und die Pfeiler I, II, VI und VII konnten in 
geringer Tiefe auf den gewachsenen Boden gegründet werden. Die 
größte Fundamentpressung beträgt bei ungünstigster Laststellung und 
Berücksichtigung der längs und quer zur Gleisachse ‘wirkenden wage- 
rechten Kräfte 6 kg/cm?. An den Pfeilern III und V ist die Schutt- 
einlagerung 12 und 12,5 m mächtig; sie sind in 13,5 und 14 m Tiefe 
gegründet. Bei Pfeiler IV wäre der gewachsene Boden vermutlich 
erst in etwa 16 m Tiefe zu erreichen gewesen. Bedenkliche Ver- 
drückungserscheinungen an dem Holzeinbau dieser Baugrube ließen 
es nicht ratsam erscheinen, die Abschachtung tiefer als 10 m zu 
treiben. Eine Seitenverschiebung des Pfeilers in der Talrichtung war 
bei dieser Gründungstiefe nicht zu befürchten, zumal da durch den 
Schub der beiderseitigen Gewölbe eine Verstrebung in wagerechtem 
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Sinn gegen die Pfeiler III und V hergestellt ist. Zur Sicherheit wurde 
die Pfeilersohle mit zwei kreuzweise angeordneten Lagen von Eisen- 
bahnschienen bewehrt. Die größte Fundamentpressung beträgt 
5,5 kg/cm?. Um etwaige Senkungen des Pfeilers unschädlich zu 
machen, wurden die beiden anschließenden Bogen als Dreigelenkbogen 
mit Bleiplatteneinlagen ausgebildet, während die übrigen Öffnungen 
mit eingespannten Bogen überwölbt wurden. Einzelheiten des Bau- 
werks sind aus Abb.1l, 12a u. b. ersichtlich. 

Der schwierigste Teil der Bauausführung war die Abschachtung 
der tiefen Pfeilerbaugruben. Die Ausmaße der im Grundriß trapez- 
förmigen Schächte schwanken je nach der Gründungstiefe zwischen 
6,4 und 9,8 m quer zur Brückenachse und zwischen 5 und 7,15 m in 
der Richtung der Brückenachse. Da häufige Umsprießungen erfahrungs- 
gemäß zu Lockerungen des Bodens Anlaß geben, erschien die sonst 
übliche Absprießung mit wagerechten Dielen und Versteifungshölzern 

Ansicht nicht zweckmäßig und sicher genug. Es wurde 

von Gosheimher deshalb ein Einbau von hölzernen, eckversteiften 
wagerechten Rahmen in Abständen von 1,5 bis 2 m 
und Schachtzimmerung mit senkrechten Dielen 
angewendet (Abb. 13 u. 14). Diese Einzimmerung 
hält den für den Arbeitsvorgang erforderlichen 
Raum frei und läßt sich den Druckverhältnissen 
leicht anpassen; sie hat sich durchaus bewährt. 
Der Boden wurde von Hand gewonnen, mit Dampf- 
kran in die Höhe gezogen und in Muldenkippern 
auf die Ablagerung gefahren. Die Wasserhaltung 
konnte mit Handpumpen, die stufenförmig an- 
geordnet waren, leicht bewältigt werden. Zur Ver- 
hütung von Bewegungen in der Schutthalde wurde 
die gleichzeitige Abschachtung von zwei neben- 
einander liegenden tiefen Baugruben untersagt. 
Die Pfeiler wurden in der Reihenfolge V, VII, III, 
LAU YEVULEIN gegründet. Aus dem gleichen 
Grunde wurden die Zwischenräume zwischen den 
verhältnismäßig schlanken Pfeilerschäften und den 
Schachtwandungen nicht mit nachgiebigem Boden 
ausgefüllt, sondern mit Magerbeton bis etwa 3 m 
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Abb. 12b. Gewölbte Wettbachtalüberbrückung. 
Fahrbahnquerschnitte und Einzelheiten. 
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erst am Steilhang bei km 8,6 wieder zu Tage 
(Abb. 8). 
aus einer lettigen, plastischen Masse, in die ver- 
hältnismäßig wenige Gesteintrümmer aus dem 
braunen und weißen Jura eingelagert sind. Wasser- 
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unter Geländeoberfläche satt ausbetoniert. Die Versteifungsrahmen 
wurden samt Wandverschalung mit dem Fortschreiten des Betonierens 
entfernt; nur an einigen Druckstellen mußte die Wandverschalung zur 
Vermeidung von Einbrüchen in der Baugrube belassen werden. 

Die nördliche, nicht mit Wald bestandene Talmulde zeigt 
schon von weitem das typische Aussehen eines Schuttgebiets. Da 
jedoch der Höhenunterschied zwischen Schwellenhöhe und Gelände 
hier nur 6,5 m beträgt, glaubten wir nach entsprechender Vorbereitung 
des Untergrundes eine Dammschüttung mit flachen Böschungen und 
vorgelegter talseitiger Berme wagen zu können. Ehe damit begonnen 
wurde, bemerkten wir, daß der in der Schutthalde verpflockte Kreis- 
mittelpunkt des Bogens mit R=200 m um 70 cm talabwärts ge- 
wandert war. Kurze Zeit nachher wurde am rechtseitigen Talhang 
bei Punkt a (Abb. 7) eine verhältnismäßig kleine Menge schlechten 
Bodens aus einem weiter oben liegenden Rollbahneinschnitt ausgesetzt. 
Obgleich die Anschüttung am Hang kaum 2 m mächtig war, genügte 
der geringe Schub, den diese Masse auf den am Fuß liegenden Tal- 
schutt ausübte, zur Einleitung einer weitgehenden Rutschung, die 
sich auf die ganze Breite des Tals bis zum gegenüberliegenden Steil- 
hang ausdehnte. Es entstanden tiefgehende, quer zur Talrichtung 
verlaufende Risse, in denen sich der untere Teil der Schutthalde von 
dem oberen ablöste (Abb. 7). Nach diesen Erfahrungen mußte der 
ursprüngliche Entwurf aufgegeben und auch hier die Dammschüttung 
durch ein Brückenbauwerk ersetzt werden. 

Zur Feststellung der Mächtigkeit der Schutteinlagerung wurden 
nun an verschiedenen Stellen Probeschächte abgeteuft. Schon beim 
Aushub der Baugrube für Pfeiler VIII war festgestellt worden, daß 
der gewachsene Boden hinter dem Rücken bei km 8,45 steil abfällt. 
In den tiefsten Schächten bei A und B (Abb. 7) wurde der feste 
Grund in 23 und 17 m Tiefe noch nicht erreicht. Er steigt aus un- 
ergründlicher Tiefe gegen die rechte Talseite allmählich an und tritt 


Monierglaitstrich 1:3, 36m stark 
ET Ditumenisolrerplafter 


mit Filzernlagen Temstark 


Elartstrich 12 


——g —— 
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andrang trat nur in den oberen Schichten auf; er 
konnte durch Schöpfen von Hand leicht bewältigt 
werden. 

An eine Fortsetzung des gewölbten Brücken- 
bauwerks mit verhältnismäßig kleinen Öffnungen 
war schon deshalb nicht zu denken, weil eine 
gegen Senkungen und Verschiebungen sichere 
Gründung der Pfeiler ausgeschlossen war. Unter 
Hintansetzung der schönheitlichen Gesichtspunkte. 
entschlossen wir uns daher zu einfachen eisernen 
Balkenträgern, die gegen kleine Setzungen der 
Zwischenpfeiler weniger empfindlich sind und an 
70 die Gründung der Pfeiler keine so hohen Anforde- 
rungen stellen. 
des kleinen Bogenhalbmessers R=200 m und der 
durch die Exzentrizität zwischen Gleis- und Brücken- 
achse verursachten Erhöhung des Eisengewichts 
nicht zu groß gewählt werden. Anderseits war die 
Zahl der in der Schutthalde zu gründenden Pfeiler möglichst zu ver- 


Llangen= 
Schnitt 


ringern. Die gewählte Pfeilereinteilung trägt diesen Gesichtspunkten * 


und zugleich dem Umstande Rechnung, daß der Kostenersparnis halber 
alte eiserne Fachwerkträger zu verwenden waren (Abb. 8). 
Während die Pfeiler XIII und XIV und das Widerlager B in 


nicht zu großer Tiefe auf die festen Mergel- und Steinschichten des 


Braunjura 8 gegründet werden konnten, auf denen auch die Pfeiler 
der gewölbten Talbrücke stehen, war dies bei den Pfeilern IX, X, XI 
und XII nicht möglich. Der gewachsene Grund war hier, wenn 
überhaupt, so nur in sehr großer Tiefe erreichbar. Es hätte eine 
Brunnengründung oder eine Betonpfeilergründung (Bauweise Dulac) 
oder eine Eisenbetonpfahlgründung in Frage kommen können. Hier- 
gegen sprach einerseits der hohe Kostenaufwand, anderseits die Er- 


wägung, daß eine unbedingte Sicherheit für die Standfähigkeit der Pfeiler 
auch mit diesen Mitteln nicht gewährleistet werden kann, da die Ab- 
scherung der verhältnismäßig schwachen Querschnitte des Pfeilerunter-- 
baues durch die der Schutthalde innewohnenden gewaltigen Schub- 


kräfte zu befürchten ist. Ein Hinuntergehen bis auf den gewachsenen 
Grund erschien auch nicht notwendig, wenn es sich als richtig erwies, 


daß die Tragfähigkeit des Bodens in einiger Tiefe unter der Oberfläche u 


zur. Aufnahme der Pfeilerlasten ausreicht und daß die Bodenverschie- 
bungen sich in der Hauptsache auf die obersten Zonen beschränken, 
Um dies festzustellen, wurden Probebelastungen ausgeführt. In 
einer 5,5 m tiefen Baugrube wurden zwei Betonpfeiler von je 50 x 50 cm 
Grundfläche hergestellt und die Höhen an den vier Eckpunkten mit 


dem Nivellierinstrument genau eingewogen. Die Pfeiler wurden gleich- 


mäßig mit Eisenbahnschienen belastet und die Höhenpunkte in ver- 
schiedenen Belastungsstufen beobachtet. Zur Kontrolle war außerdem 
eine Zeigervorrichtung angebracht, die die Einsenkungen in zehnfacher 
Vergrößerung anzeigte. Die Belastung wurde bis zu 10t (—2 kg/cm?) ge- 


steigert und längere Zeit auf dieser Höhe belassen. Die Pfeiler preßten E: 


Der Schutt besteht in der Hauptsace 


Die Stützweiten durften wegen E| 


sich hierbei um durchschnittlich 
5 mm in den Boden ein. 
E Ferner wurde an Fest- 
punkten, die in einer 6 m tiefen 
_ Probegrube in verschiedener 
Tiefenlage angebracht, nach Lage 
und Höhe genau eingemessen 
_ und nach Verlauf von fünf und 
zehn Monaten wieder beobachtet 
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_ wurden, folgendes ermittelt: 
2 
Beh Seitliche a gebe 7 Ti eanaelselainleiniainialiaieingei 
- Verschiebung von 
achtungs- Fest- Fest- 
itr punktIlan| punkt IV 
zeitraum |BiR Ober- "in 6m Ge ee ee 
\ fläche Tiefe er 0 wi 


5 Monate | 21 mm Ulli INN 
10: .--, 3lmm O0 mm era RE me 


Be 1 0 @ 
Auf Grund dieser Ergeb- 


bil HF UnEZa hl 
nisse entschlossen wir uns, die N ll j 
Pfeiler IX bis XII auf einfachen a eanlglalalalals aaa, 
Fundamentplatten in etwa 6m ill TI T 
Tiefe unter der Oberfläche zu 
gründen. Die Größe der Funda- 
mentplatten wurde so bemessen, 
- daß im ungünstigsten Belastungs- 
_- fall unter Berücksichtigung des 
_  Eigengewichts, der Verkehrs- 
lasten, der Fliehkräfte, Wind- 
 kräfte, Bremskräfte und Seiten- 
stöße an den gefährlichen Kanten 
und Ecken keine größeren Boden- 
pressungen als 2 kg/cm? auf- 
treten. Kleine Auflagersetzungen 
und -verschiebungen, die bei frei 
 aufliegenden einfachen Balken- 
_  trägern den Bestand und die 
Sicherheit des Bauwerks an sich 
_ noch nicht gefährden, sollen 
durch Heben und Rücken der 
 Auflagerplatten auf den Pfeiler- 
oberflächen ausgeglichen werden. 
Zu diesem Zweck sind die 
Pfeilerschäfte in Länge und 
Breite von vornherein sehr reich- 
- lich bemessen worden (Abb. 15). 
3 Der Pfeileraushub konnte 
wegen Rutschgefahr nicht in der 
Nähe der Baugruben, sondern 
_ erst in 300 m Eutfernung unter- 
halb des Kreismittelpunktes ge- 
lagert werden. Die Absprießung 
der Baugruben war gleich wie 
bei der gewölbten Talbrücke. 
- Die Betonfundamente wurden 
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Draufsicht auf führung I 
Schnurgerüst 


_ durch zwei Lagen kreuzweise 2 = _ 
 verlegter Eisenbahnschienen, die Br re ©. ; AR; hai u 
sorgfältig eingemörtelt wur A, Abb. 13. Gewölbte Wettbachtalüberbrückung. Absprießung einer Pfeilerbaugrube. 


bewehrt. Die Pfeilerschäfte erhielten eine durchgehende, mindestens 
60 cm starke Auflagerbank aus Eisenbeton im Mischungsverhältnis 
1 Teil Portlandzement, 4 Teile Moränesand und Basaltgrus. Zu den 
“ übrigen Betonarbeiten wurde durchweg Brechsand und Schotter aus 
_ Weißjurakalksteinen verwendet, die in einem etwa 200 m höher als 
die Baustelle gelegenen Bruch gewonnen, mit einer Bremsberganlage 
zu Tal befördert und in einem Schotterwerk unmittelbar bei der 
Baustelle verarbeitet wurden. Die eisernen Überbauten sind noch 
nicht aufgestellt. 

Um sich über den Stand der Pfeiler fortlaufend unterrichten zu 
können, wurden deren Mitten durch eingemeißelte Kreuze bezeichnet 
_ und von einer Linie aus vorwärts eingeschnitten, deren Endpunkte 
außerhalb des Schuttgebietes liegen und als Festpunkte versichert 
sind. Auch wurde ein genaues Nivellement vorgenommen. Seither 
werden die Pfeiler regelmäßig in Zeitabständen von etwa sechs Monaten 
beobachtet. An den Pfeilern IX, XI und XII wurden Veränderungen 
bis jetzt nicht festgestellt. Der niederste Pfeiler X zeigte jedoch eine 
_ langsame, aber stetige Bewegung etwa in Richtung der Pfeilerdiagonale, 
_ die nach 51/2 Jahren (die Bautätigkeit war während des Krieges 
unterbrochen) einen Ausschlag von 41,5 cm ergab (Abb. 16a bis d). 

Die Pfeileroberfläche reichte infolgedessen zur Auflagerung der eisernen = u 
Überbauten nicht mehr aus. Abb. 14. Absprieß 
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ung einer Pfeilerbaugrube. Draufsicht. 
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Abb. 15. Wettbachtalüberbrückung 
mit eisernen Überbauten. 
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Die gleichzeitige” Beobachtung 
N Er von mehreren verpflockten Achsen, 
die zueinander parallel oberhalb 
N und unterhalb der Bahnlinie quer 
A En 0,182m er durch die Schutthalde abgesteckt 
s ARERU 5 Q worden waren, ließ besonders in 
25 VENEN | P3U.24 der Nähe des Pfeilers X ober- 
3 2a 7% a wi, ae o Pfeilermittejpunke flächliche Bodenverschiebunrgen er- 
= Fey 02.7 Einbau der di: Gas L N / a kennen, die vermutlich auch in 
ne a7 mässerung des FfeilersX gas S S urz3K_ N Is der Tiefe der Fundamentsohle 5 m 
\ os Eu rs as ne unter der Oberfläche noch wirksam 
5% TATEN \ waren. Eine Sickerung, die dach- 
ee | IS \ förmig oberhalb des Pfeilers an- 
\ EBEN TEE 1, ee. Be gelegt wurde und dazu bestimmt 
INgern | DVB, ==? war, das von oben eindringende 
4177 a | Sickerwasser von der Fundament- 
E \ | eeırsz a sohle fernzuhalten, nutzte nichts. 
# | } Rj u 3 ER] Es lag nahe, die Gründung des 
ni Ss | Ss S S Rah. der offenbar an einer be- 
I; nder i i 
N: S I Abb. 16d. Koordinaten des Pfeilermittelpunktes. in die ee 
= | 2 nicht mehr beeinflußten Schichten 
= | zu vertiefen. Die Fundamentplatte wurde bloßgelegt und ringsum durch 
B | eine 2,30 m dicke, 0,80 m unter die Fundamentplatte eingreifende 
Ei Betonmauer unterfangen (Abb. 17). Zur Verhinderung von Abrissen 
Bi | und zur festen Umklammerung des alten Fundaments und des unter 
ihm liegenden Erdkerns wurde diese Mauerschürze mit wagerecht 
| gelegten und senkrecht gestellten und gegenseitig verschraubten Eisen- 
Ei bahnschienen bewehrt. Die Ausführung geschah in zwei Teilen; zu- 
| nächst wurde die in der nordöstlichen Ecke zusammenstoßende 
B | Schmal- und Langseite unter starker Absprießung bis 4,1 m unter 
E- Fundamentplattenunterkante abgeschachtet und ausbetoniert. Sodann 
? # eg es 2. wurden die in der gegenüberliegenden Ecke zusammenstoßenden 
27 | Pfeilermittejpunkt Seiten in gleicher Weise hergestellt. Die Sohle der neuen Gründung 
2 ho liegt rd. 8,2 m unter der Geländeoberfläche. Durch die Freilegung 
u. \ ' £ der nordöstlichen Ecke neigte und verschob sich der Pfeiler so weit 
Abb. 16c. Koordinaten des Pfeilermittelpunktes. entgegen seiner bisherigen Bewegungsrichtung, daß die lange, gegen 
Abb. 16a bis d. Verschiebung des Pfeilers X. den Kreismittelpunkt gerichtete Achse des Pfeilerschaftes sich an- 
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nähernd wieder in der Sollage befindet (Abb. 16). Bei der Ab- 
schachtung der südwestlichen Ecke traten nur kleine Setzungen, aber 
keine Verschiebungen ein. Die kurze Pfeilerachse in Richtung der 
Bahn liegt nun um 30 cm zu nahe am Kreismittelpunkt. Bevor die 
eisernen Überbauten aufgestellt werden, muß der Pfeilerschaft durch 

' Vorsetzen einer mindestens 30 cm starken Betonmauer auf der äußeren 
Schmalseite verbreitert werden. Zur Verbindung zwischen dem alten 
und neuen Betonmauerwerk dienen eiserne Dollen, die in den alten 
Pfeilerschaft eingelassen und mit Drahtgeflecht verbunden werden. 
Die Pfeileroberfläche ist durch Aufbetonieren einer neuen Auflager- 
bank in die planmäßige Höhenlage zu bringen. Seit Fertigstellung 
der Unterfangung sind zwei Jahre vergangen; Bewegungen sind bis 
jetzt nicht wieder beobachtet worden. 
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Abb. 17a. Längenschnitt. 
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Abb. 170. Draufsicht. 
Abb. 17a bis c. Unterfangung des Pfeilers X. 


Über die Gründung der Pfeiler XIII und XIV und des Wider- 
lagers B ist nichts besonderes zu bemerken. Vor Anschüttung ds 
Böschungskegels am Widerlager wurde auf der ganzen Grundfläche 
die Schuttauflagerung vollständig beseitigt und der gewachsene Boden 
freigelegt. In diesen wurden Abtreppungen und Sickerungen eingelegt 
(Abb. 18). Die Schüttung selbst wurde aus steinigem Boden in wage- x 
rechten Lagen hergestellt. i u 


3. Tunnelstreeke mit Voreinschnitten von km 8,6 bis 9,0. 

Nach Überschreitung des Wettbachtals schneidet die Bahnlinie | 
zunächst ziemlich tief in den rechtseitigen Talhang ein, dessen Steil- 7 
böschung, ähnlich wie auf der linken Talseite, durch eine schmale 
Terrasse unterbrochen ist (Abb. 1). Die Untergrundverhältnisse sind 
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Abb. 17b. Querschnitt. 


ähnlich wie in dem Bahneinschnitt von km 8,0 bis 8,3, 
aber insofern etwas günstiger, als die Tonschichten 
und Steinbänke mit der darüber befindlichen Gleit- 
fläche sowohl längs als quer zur Bahnlinie annähernd 
wagerecht gelagert sind. Die Gradiente der Bahn liegt 
im gewachsenen Boden; die Gleitfläche tritt daher 
in der Böschung des Bahneinschnitts zutage. Um 
Rutschungen auf der Gleitfläche vorzubeugen, wur- 
den nach Anhörung eines geologischen Sachverstän- 
digen geraume Zeit, ehe mit dem Aushub des Bahn- 


een, 


S 

S R 

Abb. 18. Befestigung des Untergrundes unter dem Böschungskegel 
am Widerlager B. er 


t 


. nicht zu denken. Der Bagger wurde ausgegraben 


bis an die Oberfläche mit 


E _ wasser abfangen, die Gleitfläche 


_ Seitenschub von oben verleihen. 


_ planmäßig hergestellt und sich 


‚hinteren Partien des Wettbachtals hinein ver- | 


 Grasnarbe überwachsen und entzog sich auf diese 
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unterhalb der Gleitfläche im 
gewachsenen Boden lag und die 


Steinen ausgepackt wurden 
(Abb. 19). Sie sollten das aus 
dem Berg zudringende Sicker- 
I 
trocken legen und auf diese 
Weise dem auf ihr liegenden 
Erdkörper zwischen Einschnitt- 
böschung und Sickerung die 
nötige Widerstandskraft gegen 


wu bnn 
rare 


Diese Maßnahmen erwiesen sich 
als ungenügend. 

Nachdem der Löffelbagger 
den oberen Teil des Einschnitts 


auf ‚der zweiten Baggersohle, 
die etwa an der Grenze des 
gewachsenen Bodens lag, von 
unten her bis über die Mitte des 


Einschnitts vorgearbeitet hatte, 
trat ohne vorherige Anzeichen ammelgrabe a 
katastrophenartig eine umfang- — 

reiche Rutschung ein, die den 

fertigen Einschnitt samt dem 


Bagger zuschüttete (Abb. 20). Durch den An- 


Ahrißspalte 


Schuttauflagerung in Bewegung geraten; es 
hatte sich außerdem eine Scholle des ge- 
wachsenen Gebirges an der oberen Steil- 


- _ schnitt war nicht nur die bis zu 8m mächtige | 


vor sich herschiebend, in die Tiefe gestürzt deikm Bro 


(Abb. 21, 22a. u.b). Der Abriß lag etwa 40 m höher 


böschung abgelöst und war, die Schuttmassen en = 7 Ayspalte Y, 


als die Bahnkrone und konnte weit über das 
Gebiet des Bahneinschnitts hinaus bis in die 


folgt werden (Abb. 19), so daß befürchtet werden 
mußte, es könnte der ganze Schutt, der im 
Wettbachtal liegt, in Bewegung geraten und | DIE A 7% 
die dort schon hergestellten Brückenpfeiler ge- gi Er Be Fa 


GH: N. 830 


_AUTSCRSCHICN 


Zah 


nA Abb. 20. Querschnitt bei km 8,74. 


.---- urspfüng!. Gelände 
——— Grenze des Aushubs vor Einfrüt der Rufschung 


fährden. Zum Glück traten weitere Nachstürze 
nicht ein. In der Abrißspalte wurden armdicke i 
Tropfsteingebilde gefunden, für deren Entstehung “m 
das Vorhandensein des Spalthohlraums die not- 
wendige Voraussetzung bildet. Der Spalthohlraum 
muß also schon seit unvordenklichen Zeiten be- 
standen haben. Oberflächlich war er durch eine 


Weise der Beachtung. 
An die Fortsetzung der Baggerarbeiten war 


und samt den Rollbahngleisen, soweit sie nicht 
zugeschüttet waren, beseitigt. Glücklicherweise 
hielt der schmale Rücken auf der Talseite des 
Einschnitte dem Schube der Massen stand. Die 
abgerutschte Scholle fand hier ein Widerlager. 
Entlang der Abrißwand hatte sich der Boden ge- 
senkt. Hier sammelte sich das Tagwasser und 
durchtränkte die ganze Masse. Zunächst wurde 


einschnitts begonnen wurde, 5 
oberhalb des bergseitigen Ein- R 
schnittrandes bis zu 7,90 m tiefe = 
und 1,5 m breite Längssicke- n” 0 Ha HM ww 0 mE 0 wOom f , g 
_ rungen angelegt, deren Sohle ET SA EEE EEE Abb. 19. Tunnelstrecke mit Voreinschnitten 


von km 8,6 bis 9,0. 
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. dieses Gebiet durch tiefe Abzuggräben oberflächlich a ö er TERREER \ x 
entwässert. Wasseraustritte, die sich an anderen ho j ER ; ? 
Stellen zeigten, wurden gefaßt und in eisernen Abb. 21. Tunnelbaugelände nach Eintritt der Rutschung; links oben Abriß. 
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Röhren nach der Talseite 
abgeleitet. Um den Zu- 
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Bergseite 
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fluß von Tagwasser von 
dem Rutschgebiet mög- 
lichst fernzuhalten, wurde 
oberhalb des Abrisses ein 
Längsgraben hergestellt 
(Abb. 19). Eine Verlegung 
der Linie, sei esin den 
Berg hinein oder an den 
Rand des Hangs zum 
Zweck der Umgehung der 
gerutschten Massen, war 
ausgeschlossen. Auf der 
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einen Seite der Rutsch- 
stelle war der Wettbach- 
talviadukt (allerdings ohne 
eiserne Überbauten), auf 
der anderen der Bahn- 
einschnitt mit Stützmauer 
bereits fertiggestellt. Eine 
Änderung dieser Bau- 
werke, die selbst unter 
den größten Schwierig- 
keiten ausgeführt worden 
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waren, konnte nicht in 
Frage kommen. Auch mit 
der Höhenlage der Bahn 
waren wir an den Aus- 
führungsentwurf gebun- 
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den. Die gewählte Linien- 
führung mußte also fest- 
gehalten werden. Es 
konnte sich nur darum handeln, entweder den offenen Einschnitt 
wiederherzustellen oder einen Tunnel durch die Rutschstrecke hin- 
durch auszuführen. 

Neue Probegruben, die in der Bahnachse durch den Schutt hindurch 
bis auf Bahngrabentiefe abgeteuft wurden, ergaben zusammen mit 


_ einem am Gehänrge bis zur Talsohle hinabgeführten Probeschlitz 


folgenden Befund: Das dem braunen Jura y angehörige Gebirge besteht 
in der Hauptsache aus Tonen, in die mehrere Lagen von Kalk- und 
Kalksandsteinen eingeschaltet sind. Diese Steinbänke sind vielfach 
zerklüftet, aber annähernd wagerecht gelagert; sie sind nebst einer 
darüberliegenden dünnen Tonschicht von der Rutschung unberührt 
geblieben. Auf dieser Tonschicht sind die Schuttmassen in einer als 
haarscharfe Linie erkennbaren Gleitfläche abgerutscht, die bei km 8,672 
rd. 6 m, bei km 8,798 rd. 3,5 m über der Schwellenhöhe liegt (Abb. 23). 

Die Wiederherstellung des Bahneinschnitts durch Abtragung der 
gerutschten Massen hätte, selbst wenn es gelungen wäre, die den 
Einschnitt gefährdenden Bodenmassen restlos zu beseitigen, keinen 
dauernden Erfolg gehabt. Diese Entlastung des Einschnitts hätte die 
neue senkrechte Abrißwand ihres Widerlagers beraubt. Neue Ab- 
brüche wären unvermeidlich gewesen. Auch der andere Weg, die 
Gleitfläche durch Entwässerungstollen trockenzulegen, einen Stütz- 
körper aus Stein oder Beton in die bergseitige Einschnittböschung 
einzubauen und unter dem Schutz dieser Maßnahmen sodann den 
Bahneinschnitt auszuheben, war, abgesehen von der Kostenfrage und 
der Schwierigkeit der Bauausführung, deshalb nicht gangbar, weil 
die Aussicht auf dauernden Erfolg uns nur gering erschien. Aus diesen 
Gründen entschlossen wir uns nach Anhörung eines geologischen 
Sachverständigen zur Ausführung eines 126 m langen Tunnels von 
km 8,672 bis km 8,798 (Abb. 19). 

Die statischen Verhältnisse waren für ein Tunnelgewölbe nicht 
günstig: über dem Tunnel geringe Überlagerung, also kleine lotrechte 
Belastung, dagegen starker einseitiger, über der Gleitfläche wirkender 
Schub, über dessen Richtung und Größe in den einzelnen Zonen Un- 
sicherheit bestand. Nur so viel stand fest, daß der Tunnel in festem 
standfähigen Gebirge gegründet werden konnte. Die Gleitfläche liegt 


am unteren Tunnelende etwa in Scheitelhöhe, am oberen in Kämpfer- 


höhe. Dementsprechend nimmt der auf den Tunnel wirkende Seiten- 
schub gegen das obere Ende zu und erreicht vermutlich etwa bei 
km 8,74 seinen Höchstwert, wo die Lagerung der losen Massen am 
ungünstigsten ist. Für diesen Querschnitt wurden unter verschiedenen 
Annahmen der äußeren Kräfte überschlägige statische Untersuchungen 
angestellt. Eine der Stützlinie angepaßte statisch richtige Gewölbe- 
form war praktisch nicht durchführbar. Am zweckmäßigsten er- 
schien der in Abb. 24 dargestellte einfache halbkreisförmige Rahmen, 
der in Beton hergestellt und mit eisernen, in eine durchgehende 
Fundamentplatte eingespannten Fachwerkbindern bewehrt ist. Diese 
geschiossene, gegen Zug- und Druckkräfte widerstandsfähige Röhre 
verleiht der Bahn einen sicheren Schutz auch bei Wiederholung der 


Abb. 24. 


! 


Tunnelquerschnitt und Längenschnitt. 


Rutschungen. Einer Verschiebung des ganzen Bauwerks wirken die 
feste Einspannung in das gewachsene Gebirge und die gegen die 
Schubrichtung bogenförmig gewölbte Grundrißform entgegen. Am 
unteren Tunnelende, wo die Gefährdung durch Schubkräfte wegen 
der hochliegenden Gleitfläche am geringsten ist, wurden die eisernen 
Fachwerkbinder in fünf Zonen durch eine leichte Rundeisenbewehrung 
im Gewölbe ersetzt (Abb. 25). 

Die Einzelheiten des Tunnelquerschnittes sind aus Abb. 24 zu eı- 
sehen. Die Tunneldohle ist auf die Seite des größeren Wasser- 
andrangs gelegt, und zwar unter die Sohlplatte, um die Einspannung 
der eisernen Rahmenbinder nicht zu behindern. In Abständen von 
je 18 m befinden sich Revisionsschächte, die zugleich zur Einleitung 
des hinter der talseitigen Tunnelwand abfließenden und in der Mulde 
der Sohlplatte sich sammelnden Wassers dienen. Jede Tunnelzone ist 
für sich durch Längsdrains hinter der Seitenwand, die von den Zonen- 
stößen gegen eine neben der Mitte liegende Auslaufröhre fallen, ent- 
wässert. Der Gewölberücken ist durch Glattstrich, eine Lage Asphalt- 
isolierpappe und einen schützenden Monierglattstrich abgedichtet. Die 
Seitenwände sind an den Rückflächen mit Glattstrich versehen. Der 
eiserne Fachwerkbinder besteht aus dem Sohlstück, den beiden 
Seitenstüicken und dem Scheitelschlußstück, die gegenseitig ver- 
lascht und verschraubt sind. In der Längsrichtung des Tunnels 
sind die 1,20 m voneinander entfernten Binder durch sechs Winkel- 
eisen, die abwechselnd zwischen den äußeren und inneren Gurten 
parallel zur Tunnelachse liegen, miteinander verbunden (Abb. 26). In 


PENTRE. 


Abb. 26. Zone 15 während 


der Ausführung. 
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den Feldern an den Zonenstößen 
fehlen die Längsverbindungen. Das 
Mischungsverhältnis des Betons ist 
- bei den Seitenwänden: 
1 Teil Portlandzement, !/, Teil Traß, 
9,0 Teile Moränekiessand, im 


> { 


\ Scheitel: “ 
 rarung 1 Teil Portlandzement, !/, Teil Traß, 
7: undwan 7,5 Teile Moränekiessand. | 


Der Traßzuschlag bezweckt die 
Erzielung eines möglichst dichten, 
gegen den Angriff der Rauchgase wider- 
standsfähigen Betons. An der inneren 
Tunnelleibung wurde eine feine Beton- 


+ 


Gleitflache 


SeEzeszssssn essen _ mischung vorgesetzt. Alle Eisenteile 
an a | + — gr wurden sorgfältig gereinigt und ein 
ee Meer gemörtelt. Der Abstand der eisernen 
OLD en Binder von der inneren Tunnelleibung 
IE I en De ei | IE beträgt S cm. In Abständen von je 

“ Eee N A 30 m sind auf der inneren Gleisseite 
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zwischen den eisernen Bindern Doppel- 
nischen von je 1 m Weite angebracht. 
Der 126 m lange Tunnel ist in 
21 Zonen von je 6 m Länge mit je 
fünf Fachwerkbindern eingeteilt. Er 


MEER een EEE Zei a u liegt größtenteils in einer Krümmung 
| ra mit 200 m Halbmesser. Die Achse des 
TO It ooe Tunnels ist auf dieser Strecke ein n 


AED einen Kreisbogen mit R = 199,91 m 
einbeschriebenes reguläres Vieleck mit 
6 m Seitenlänge. Bei einer Überlage- 
rung von höchstens 4 bis 5 m über 
dem Scheitel war die bergmännischa 
Ausführungsweise weder ratsam noch 
wirtschaftlich, die einzelnen Zonen 
sind deshalb in offenen Schächten her- 
gestellt worden. Die Baugruben waren 
im lichten 6 m lang und 790m 
breit und in dem in der Rutschhalde 
liegenden oberen Teil ähnlich aus- 
gezimmert wie die Baugruben der. 
Pfeiler des Wettbachtalviadukts (Ab- 
bild. 27). Da mit einer Verschiebung 
der Schachtwände gegenTal zu rechnen 
war, wurde bei der Abschachtung auf 
der Bergseite ein Spielraum von 30 cm u 
vorgesehen. Die eisernen Fachwerk- 
binder konnten vorteilhaft zur einst- 
Abb. 27. Absprießung einer Tunnelbaugrube, weiligen Abstützung der Baugruben- 
wände mit herangezogen werden. 
Der Baubetrieb wurde so ein- 
gerichtet, daß nicht mehr als zwei 
RN | nebeneinander liegende Zonen auf Holz 
SR ; standen. Um die Bauzeit abzukürzen, 
wurde an zwei Angriffstellen gleich- 
zeitig gearbeitet. Jeder Schacht war 
mit 8 bis 13 Mann besetzt. Die festen 
Tonschichten und Steinbänke wurden 
mit Westfalit gesprengt. Die Höhen- 
förderung des gewonnenen Bodens 
geschah mit Dampfdrehkran, der auf 
einer dem Tunnel entlangführenden 
Schienenbahn fahrbar war. Die Förder- 
gefäße wurden oben in Rollwagen 4 
entleert und teils auf eine in der Nähe 
gelegene Ablagerung, teils auf die “4 
fertigen Tunnelzonen abgefahren und 
dort wieder eingebaut. Begonnen 
wurde mit Zone 4 (Abb. 23); von 
deren Sohle wurde ein 20 m langer 
Querstollen bis zum Talhang vor- 
getrieben, der während des Baues der 
folgenden Zonen als Vorfluter diente 
und dann als endgültiger Auslauf der 
Tunneldohle ausgebaut wurde. Nach 
Fertigstellung des Aushubes dieser 
Zone wurde der Dampfkran nach 
Zone 19 versetzt. Während der Ab- 
schachtung dieser Zone wurden. ii 
m Zone 4 die Sohlplatte, die Seitenwände 
Abb. 23. Schlußzone 21 während der Ausführung. und nach Aufstellung eines hölzernen 
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gelbgrauer sordiger hier an durch eine starke Stützmauer ersetzt werden (Abb. 31). 
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Lehrgerüstes der Scheitel betoniert. Das Lehrgerüst blieb zunächst ein- 
geschlossen und wurde später in die Nachbarzone verschoben. In- 
zwischen war der Aushub der Zone 19 samt einem zweiten Entwässe- 
rupgsquerstollen fertiggestellt. Während hier betoniert wurde, wurde in 
Zone 5 abgeschachtet. Auf diese Weise wurden der Reihe nach fertig- 
gestellt die Zone 4, 19, 5, 18, 6,1, 7, 17, 8,16, 9, 2, 3, 10, 15, 11, 14, 12, 
13, 20 und 21 (Abb. 28). Die Sprießung konnte restlos beseitigt werden. 
Zum Schluß wurden die zur Belastung des Tunnels und Stützung 
der bergseitigen Hangböschung nötigen Erdmassen, soweit sie noch 
fehlten, aufgebracht und eingeebnet. Der ganze Hang soll aufgeforstet 
werden, sobald die Setzungen beendigt sind. Die Oberflächenent- 
wässerung des Hanggebiets oberhalb des Tunnels wurde, wie schon 
erwähnt, durch Abzuggräben bewirkt, deren Wasser in einer Röhren- 
dohle bei km 8,682 über den Tunnel hinweg und in einem Durchlaß 
bei km 8,810 unter der Bahn hindurch abfließen. Für die Fertig- 
stellung einer Tunnelzone (Aushub und Betonierung) wurden im Mittel 
vier Wochen benötigt. Die ganze Bauzeit betrug 21 Monate. 

Die Tunnelvoreinschnitte, in denen der Schub der auf der 
Gleitfläche liegenden Schuttmassen nicht mehr so stark war, wurden 
durch kräftige Steinsätze gesichert, die in dem gewachsenen Gebirge 
unterhalb der Gleitfläche aufgesetzt und vor der Ausschachtung der 
Einschnitte hergestellt wurden. Die Mergel- und Steinbänke, die der 
Verwitterung verfallen, wurden mit einer Betonmauer verkleidet 
(Abb. 29 u. 30). Bei km 8,890 schneidet die Gleitfläche das Bahn- 
planum und geht in die Tiefe. Die Verkleidungsmauer mußte von 


4. Bahndamm von km 9,0 bis 9,15. 

Hinter dem oberen Tunnelvoreinschnitt erhebt sich die Baknlinie 
über die stufenförmig zwischen zwei Steilabhängen gelegene Terrasse 
auf einem bis zu 9 m hohen Damm und tritt dann bei km 9,150 in 
den Scheiteleinschnitt ein. Im ursprünglichen Entwurf war die Bahn 
zwischen km 8,860 und km 9,250 in annähernd gerader Linie geführt 
(Abb. 32). Der Dammuntergrund besteht aus bis zu 6 m mächtigem 
Braunjuraschutt, der auf den die Terrasse bildenden festen Mergel- 
und Steinbänken des Braunjura y liegt. An der Sohle der Schutt- 
einlagerung ist in den Probegruben eine dünne aufgeweichte Letten- 
schicht zutage getreten, die offenbar mit der in der Tunnelstrecke 
festgestellten Gleitfläche identisch ist. Den gleichen Aufschluß lieferte 
auch die Baugrube des bei km 9,100 liegenden eiförmigen, 80/120 cm 
weiten Rohrdurchlasses. Da der tragfähige Baugrund ziemlich tief 
lag, wurde dieser Durchlaß auf Betonpfeilern gegründet, die im ge- 
wachsenen Untergrund aufgesetzt und durch Sparbogen mit Schienen- 
einlagen verbunden wurden. Diese Sparmaßnahme war, wie sich 
später zeigte, verfehlt. 

Ehe mit der Dammschüttung begonnen werden konnte, mußte 
der Zutritt von Sickerwasser auf die Sohle der Schutteinlagerung von 
der Bergseite her verhindert und die obengenannte Lettenschicht 
zum Zweck der Erhöhung des Reibungswiderstandes trockengelegt 

werden. Ein Netz von 1,5 m breiten und bis zu 8 m 

tiefen Sickerungen wurde angelegt, deren Sohle in 

dem gewachsenen Untergrund unter der Lettenschicht 

lag (Abb. 33). Eine Längssickerung wurde zwischen 

dem bergseitigen Bahngraben und dem Dammfuß 

geführt und bis zur Bodenoberfläche mit Steinen 

4 ausgepackt, um auch das aus dem Graben durch 

sickernde Tagwasser von dem Dammuntergrund ab- 
zuhalten. Eine zweite Längssickerung wurde in der 
Nähe des talseitigen Dammfußes angelegt. In den 
tiefsten Punkten wurden Quersickerungen unter dem 
Damm hindurch nach dem talseitigen Steilgehänge 
geführt, die die Lettenschicht durchschnitten und ent- 
wässerten und bis über Geländeoberfläche mit Steinen 
ausgepackt wurden. Die lettigen Aushubmassen aus 
den Sickerungen wurden abgefahren und außerhalb 
des Damms abgelagert. Nun begann die Schüttung 
mit steinigem und mergeligem Boden, der im Scheitel- 
einschnitt gewonnen und mit Spitzkehre lagenweise 
auf die ganze Dammbreite eingebaut wurde. Das 
Wetter begünstigte diese Arbeit. Der Damm wuchs 


SRH ve ne verhältnismäßig rasch in die Höhe. Es fehlten noch 1 
Steinbeigung imalten 2 a bis 1,5 m bis zur planmäßigen Höhe, als entlang der 
Ingraben aa bergseitigen Böschurgskante eine Absackung und 


st. 


Dai 


RR zz. Sicherungen vor der Dammschüttung hergestellt unterhalb des talseitigen Dammfußes eine Aufwulstung 

NS Er ee eintrat. Der Damm glitt samt dem Untergrund auf 

& BEE Rn Fu der Lettenschicht aus. Der Rohrdurchlaß bei km 9,100 

2 riß neben einem Fundamentpfeiler ab und wurde un- 

} ATZE, ; brauchbar. Die Bewegung schritt, begünstigt durch 

Ss ul j | x ie ” 7 ser Y u reichliche Niederschläge, langsam, aber unaufhaltsam 

h = gegen den Rand der Terrasse fort. Schließlich floß 

Abb. 32. Bahndamm von km 9,0 bis 9,15. Lageplan. die breiartige Masse über die untere Steilböschung bis 
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zur Talsohle hinab und überdeckte die in dieser Böschung liegenden 
Sickerungsausläufe. Die Weiterschüttung des Dammes hätte die Sach- 
lage nur verschlechtert und wurde daher eingestellt. Die Ursache 
der Rutschung lag zweifellos darin, daß die Pressung und Zu- 
sammendrückung der Schuttmasse mit wachsender Dammlast unter 
der Dammkrone erheblich größer geworden war als am Damm- 
fuß. Dieser Druckunterschied suchte sich nach der Richtung. des 
geringsten Widerstandes auszugleichen und führte schließlich die Be- 
wegung herbei, sobald das Grenzgewicht des Dammes erreicht war, 
das zur Überwindung des Reibungswiderstandes auf der Gleitfläche 
nötig war. Die Sickerungen unter dem Damm hatten ihren Zweck 
nicht erfüllt. 

Um weiteren Zerstörungen vorzubeugen, mußte zunächst ver- 
hindert werden, daß Tagwasser durch den beschädigten Rohrdurchlaß 
in den Dammuntergrund eindrang. Das aus den Bahngräben des 
Scheiteleinschnitts abfließende Wasser wurde am unteren Ende dieses 
Einschnitts bei km 9,183 abgefaßt, in einem Durchlaßbauwerk 
unter der Bahn hindurchgeführt und in einem betonierten Kandel 
ohne Berührung des Rutschgebietes abgeleitet. Sodann wurden die 
Sickerungsausläufe im Rutschgebiet freigelegt und festgestellt, daß 
die Hauptauslaufsickerung bei km 9,090 Wasser führte, woraus ge- 
schlossen werden konnte, daß wenigstens der untere Querschnittsteil, 
der in den gewachsenen Boden eingebettet war, unbeschädigt ge- 
blieben war. Das Oberflächenwasser aus dem kleinen Einzuggebiet 
oberhalb des Bahndammes konnte ohne Bedenken vorläufig durch 
diese Sickerung abgeführt werden. 

Eine Wiederherstellung des Dammes in seiner alten Lage war aus- 
geschlossen. Die Abtragung der Rutschmassen und der Einbau eines 
Stützkörpers am talseitigen Dammfuß hätte ungeheure Kosten ver- 
ursacht. Wir entschlossen uns daher zu der in Abb. 32 dargestellten 
Linienverlegung gegen die Bergseite. Die neue Bahnachse wurde 


% 


durch Anwendung von Gegenkrümmungen so weit von der alten 
Achse abgerückt, daß eine Belastung der abgerutschten Masse durch 
den neu zu schüttenden Damm vermieden wurde. Letzterer lehnt 
sich an die stehengebliebene bergseitige Böschung des alten Dammes 
an, der gewissermaßen eine Belastungsberme bildet. Zur weiteren 
Sicherung wurden vor Schüttung des neuen Dammes 3 m breite Stein- 
quersporne in Abständen von 10 bis 20 m hergestellt, die unter der 
Gleitfläche im festen Gebirge gegründet und bis zur Geländeoberfläche 
mit Steinen ausgepackt wurden. Diese Quersporne vermögen’einen er- 
heblichen Teil der Dammlast unmittelbar auf den festen Untergrund 
zu übertragen; sie sind an die alte Längssickerung und Hauptauslauf- 
sickerung bei km 9,090, die bei der Rutschung unversehrt blieb, an- 
geschlossen. Die Wiederherstellung eines Rohrdurchlasses in der Nähe 
der alten Stelle bei km 9,100 durch einen Stollenvortrieb unter dem 


alten Damm von der Talseite her wäre nur mit großem Kostenaufwand 


möglich gewesen. Aus diesem Grunde und weil es nicht erwünscht 
war, den am Hang liegenden Rutschmassen Tagwasser zuzuleiten, 


wurde der neue 60 cm weite Rohrdurchlaß aus dem eigentlichen 


Rutschgebiet hinaus an den Dammanfang nach km 9,0 in die Ver- 
längerung einer vom Hang herabführenden natürlichen Wasserrinne 
verlegt. Er wurde in offener Baugrube ausgeführt. Die Fundament- 
sohle liegt 3,80 m unter Schwellenhöhe. 
bergseitigen Dammfuß erhielt ein schwaches Längsgefälle nach dem 
Durchlaßeinlauf. Auf der Talseite wird das Wasser geschlossen in 


uhr 


Der neue Bahngraben am 


einem betonierten Kandel unter Umgehung des Rutschgebiets den 


Steilhang hinab bis zur Talsohle weitergeleitet. 

Die Dammschüttung selbst ging anstandslos vor sich. Der stehen- 
gebliebene Teil des alten Dammes und die Rutschmassen wurden ein- 
geebnet und ohne Überdeckung mit Mutterboden teils mit Esparsette 
eingesät, teils mit Schwarzerlen bepflanzt. Weitere Bewegungen sind 
nicht eingetreten. 


} Wasserkraftanlage der Städtischen Flektrizitätswerke München. 
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Abb. 3. Querschnitt A-B. 
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Die neuen Wasserkraftanlagen der Stadt 


Alle Rechte vorbehalten. 


I. Entwurf und Anlage im allgemeinen. 

Der fortgesetzt steigende Strombedarf und die Schwierigkeiten 
der Kohlenversorgung zum Betriebe der Wärmekraftanlagen gaben 
nach Beendigung des Krieges Veranlassung, die Kraftanlagen der 
städtischen Elektrizitätswerke München durch Ausbau weiterer Wasser- 
kräfte zu erweitern. Schwierigkeiten verwaltungstechnischer und 
rechtlicher Natur standen jedoch der Verwirklichung weit ausgreifender 
Pläne hindernd im Wege. So mußte auf den Ausbau des sog. Nord- 
werkes (Isarstufe) zwischen Bogenhausen und Grüneck am linken 
Isarufer, für das ein baureifer Entwurf bereits vorlag, zugunsten der 
Ausführung der Großkraftanlage der „Mittleren Isar“ verzichtet werden, 
ferner mußten mit 
Rücksicht auf die noch 
ungeklärten Fragen 
wegen der Linienfüh- 
rung der „Mittleren 
Isar“ die längst ge- 
plante Erweiterung des 
städtischen Uppen- 
bornkraftwerkes an der 
Isar in Moosburg und 
der Ausbau der an das 
Uppenbornkraftwerk 
anschließenden Sog. 
Echingerstufe auf einen 
späteren Zeitpunkt zu- 
rückgestellt werden. 
Bei dieser Sachlage war 
nur die Möglichkeit ge- 


Inangriffnahme und 
Durchführung von älte- 
ren Plänen kleineren 
Umfangs, nämlich zur 
Durchführung der 
Amperüberleitung bei 
Moosburg, die die Voll- 
beaufschlagung der Turbinen des bestehenden Uppenbornkraftwerkes 
auch im Winter bei Wassermangel in der Isar ermöglichte, und zum 
Ausbau der im Süden der Stadt München an das in den Jahren 1906 
bis 1908 erbaute Kraftwerk bei Maria Einsiedel (Südwerk I) an- 
schließenden Kraftstufen. 

Im folgenden soll der Ausbau der neuen Kraftstufen im Süden 
der Stadt beschrieben werden. !) : 

Wenn auch diese Anlagen im Vergleich mit den zurzeit in Bayern 
in der Ausführung begriffenen Großwasserkraftanlagen von verhältnis- 
mäßig kleinem Umfang erscheinen, so bieten doch Entwurf und Bau- 
ausführung dieser Anlagen viele Besonderheiten, die sich aus der 
Rücksichtnahme auf örtliche Verhältnisse ergeben haben, die aber 
von allgemeinem Belang sein dürften. Durch die neuen Anlagen 
wird das bisher noch unausgenutzte Gefälle zwischen der Ausmündung 
des Unterwasserkanals des älteren Südwerkes I in die Isar bei der 
Thalkirchner Brücke und der sog. Wasserteilung des Großen Stadt- 
baches unterhalb der Ehrengutbrücke ausgenutzt (Abb. 2 u. 2a, 
Übersichtslageplan). Das in dieser Strecke vorhandene Gefälle beträgt 
7,07 m, an Fließgefälle werden in dieser Strecke verbraucht 0,37 m, 
so daß ein Gesamtnutzgefälle von 6,70 m verfügbar ist. Der Ausbau 
dieses Gefälles in einer einzigen Stufe, der aus wirtschaftlichen Gründen 
anzustreben gewesen wäre, war bei den gegebenen örtlichen Ver- 
hältnissen, nämlich aus Rücksicht auf Erhaltung des Landschaftsbildes 
am Großen Stadtbach, aus Rücksicht auf unveränderliche Straßenniveau- 
verhältnisse, ferner aus Rücksichtnahme auf bestehende Tiefbauwerke 
(Kanalisation) sowie infolge der vorhandenen Untergrundverhältnisse 
nicht möglich. Diese besonderen Umstände erforderten die Aufteilung 
des Gefälles in zwei Stufen, nachfolgend Südwerk II und Südwerk III 
bezeichnet. 


!) Über die ältere Anlage vergl. den Aufsatz von Dr.=\ng. Bosch, 
„Die Wasserkraftanlage im Süden der Stadt München“ in der Zeit- 
schrift Beton. u. Eisen 1909, Heft 16 und 1910, Heft 1. 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurweösen. 


Von Oberbaurat Dr.=Jıtg. Bosch u. 


Abb. 1. Blick von der Thalkirchner Brücke flußabwärts 
(im Hintergrunde Krafthaus Südwerk II). 


München an der Isar im Süden der Stadt. 


Bauamtmann 0. Hartmann, München. 


Die vom Südwerk I ankommende und von den neuen Kraft- 
werken II und III zu verarbeitende Wassermenge beträgt bis zu 
70 m?/Sek. 

Diese Wassermenge muß im Südwerk III geteilt werden, so daß 
den Stadtbächen und den daran befindlichen Triebwerken dauernd 
gleichmäßig 34 m?/Sek. zugeführt werden, während das Überschuß- 
wasser in die freie Isar ausgeleitet werden muß. Die Durchführung 
der Wasserteilung beim Südwerk III bedingt die Ausführung dieses 
Kraftwerks mit zwei verschiedenen Gefällstufen, einer Stadtbachstufe 
und einer Isarstufe.. Die Linienführung und die Baustellen für die 
beiden Kraftwerke waren durch die gegebenen örtlichen Verhältnisse vor- 
geschrieben. Der neue 
Werkkanalschließtsich 
an den bestehenden 
Unterwasserkanal des 
älteren Südwerkes I 
bei der Thalkirchner 
Brücke an und wird am 
alten linken Isarufer — 
durch einen hochwas- 
serfreien Damm von 
der freien Isar getrennt 
— bis zum nordwest- 
lichen Ende der sog. 
Thalkirchner Überfälle 
fortgeführt, wo der 
„Große Stadtbach“ be- 
ginnt. Hier am oberen 
Ende des Großen Stadt- 
baches war noch ge- 
nügend Raum für die 
Entwicklung des Kraft- 
hauses Südwerk II ge- 
geben. Unterhalb dieses 
Krafthauses wurde das 
Bett des Großen Stadt- 
baches entsprechend 
umgestaltet und als Werkkanal ausgebildet. Die Krafthausstelle für 
Südwerk III liegt unterhalb der Braunauer Eisenbahnbrücke; hier 
war in dem Geländedreieck, das begrenzt ist durch die Bahnlinie, 
durch den Großen Stadtbach und die Isar, Raum für die Entwick- 
lung des Krafthauses und die Möglichkeit der Gefällhöchstausnützung 
nach der freien Isar zu bei geringstem Bauaufwande gegeben. 


Il. Einzelheiten des Bauentwurfes und der Bauausführung. 


1. Oberwasserkanal und Isarregulierung (von der Thal- 
kirchner Brücke abwärts). Der neue Oberwasserkanal des Südwerkes II 
schließt bei der Thalkirchner Brücke an den bestehenden Unterwasser- 
kanal des Südwerkes I an. Von der Brücke abwärts bis zum neuen 
Kraftwerk am Anfang des Großen Stadtbaches wurde im Isarflußbett 
ein Trennungs- und Hochwasserdamm geschüttet, der den neuen 
Kanal vom freien Fluß scheidet (Abb. 3a u. 3b). Das Dammschütt- 
material im Ausmaß von rd. 53000 m? wurde durch Ausbaggerung 
des Kanalprofils gewonnen. Das Normalprofil des neuen Oberwasser- 
kanals (Abb. 4) hat eine Sohlenbreite von 13 m, eine Wasser- 
spiegelbreite von 27 m und eine Wassertiefe von 4 m bei einem 
Spiegelgefälle von 1:8000. Die Krone des Trennungsdammes liegt 
l m über dem höchsten Isarwasserstand und besitzt eine Breite von 
3 m. Die kanalseitige Böschung ist 1:1,75 geneigt und durch eine 
Decklage aus Faschinen und grobem Kies geschützt; die flußseitige 
Böschung ist in einer Neigung von 1:1,5 angelegt und bis auf Hoch- 
wasserhöhe mit Pflasterung versehen. Der flußseitige Böschungsfuß 
ist durch Senkfaschinen gesichert; vor dem Hochwasserdamm ist bis 
zu einer Höhe von 1,40 m über der künftigen Flußsohle eine 10 m 
breite Mittelwasserberme angeschüttet, die mit einem aus Senk- 
faschinen, Steinwurf und Pflasterung neu hergestellten Mittelwasser- 
leitwerk in die vertiefte Flußsohle übergeht. 

Die durch den Einbau des Trennungsdammes verursachte Ver- 
engung des Flußschlauches mußte durch Profilerweiterung auf dem 
rechten Isarufer und durch Vertiefung der Isarsohle ausgeglichen 
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werden. Es wurde daher im Flußbett der Wehrkörper des sog. Drei- 
mühlensenkbaumes abgetragen, der früher den Stau für die Aus- 
leitung des nunmehr aufgelassenen Dreimühlenbaches bewirkte; ferner 
wurde die Wehrkrone der Thalkirchner Überfälle, die den Stau für 
die Ausleitung des Großen Stadtbaches erzielten, auf eine Breite von 


wasserleitwerk und der rechtseitige Hochwasserdamm von der Thal- 
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Abb. 2a. Übersichtsplan nach der Bauausführung. 


Hochwasserbett durch Profilabtragung entsprechend erweitert. Während 
unter normalen Verhältnissen die Ausführungen derartiger Regulierungs- 
arbeiten an der Isar auf die Zeit niederen! Wasserstandes in den 


82 m um das Maß von 1,20 m tiefer gelegt; das rechtseitige Mittel- 


kirchner Brücke abwärts wurden zurückverlegt und das rechtseitige 


Abb. 3a. Herstellung des Trennungsdammes. 
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R, Unterwasserkanal. 
N Abb. 4. Südwerk II. Normalprofile. Dean = ag en 
Wintermonaten beschränkt werden, mußte mit Rücksicht auf die Abb. 5. Beseitigung des Wehrkörpers des Dreimühlensenkbaumes 
möglichste Beschleunigung des Baubetriebes in diesem Falle ein großer innerhalb des Kanalprofils. 
Teil der Arbeiten zu Zeiten höheren Wasserstandes im Sommer durch- 
. geführt werden; insbesondere war es notwendig, die Arbeiten am genagelt und wieder überschüttet wurden und mit den Enden etwa 
Trennungsdamm in den Sommermonaten in Angriff zu nehmen und 30 cm lose über die Berme herausstehen. Diese einfache Sicherung 
 fortzuführen. Durch die noch vorhandenen Wehreinbauten war der hat bisher allen Hochwasserangriffen standgehalten und die bei Anlage 
Wasserspiegel im Fluß bis zur Höhe der Mittelwasserberme gestaut. von festen Querbuhnen auftretenden Auskolkupgen verhindert. Ebenso 
Es wurde daher zunächst am flußseitigen Böschungsfuß des Trennungs- | hat die auf der kanalseitigen Böschung des Trennungsdammes auf- 
-  _ dammes ein Leitwerk aus Pfählen und Senkfaschinen hergestellt, gegen gebrachte einfache Sicherung, bestehend aus einer Grobkieslage von 
{ das sich die Dammschüttung stützen konnte. Die flußseitigen etwa 30 cm Stärke, die durch im Abstand von 1m aufgenagelte 
_  _ Böschungen der neuen Anschüttung wurden mit der Höhe der An- Wippen gehalten wird, bisher allen Anforderungen genügt, so daß 
- schüttung fortschreitend sofort durch Pflasterung geschützt. Dieses selbst bei sehr rascher Entleerung des Kanals sich keinerlei Setzungen 
Leitwerk wurde oberhalb der Baustelle des neuen Krafthauses zunächst an den frisch aufgefüllten Böschungen zeigten. Von Belang dürfte 
' an die Wehrkrone der Thalkirchner Überfälle angeschlossen, und zwar | ferner sein der Hinweis auf die Tatsache, daß sich der größtenteils 
so, daß die beiden letzten der im Überfallwehr eingebauten Grund- mit reinem Baggerkies aufgefüllte Trennungsdamm nach kurzer Zeit 
schleusen noch innerhalb des vom freien Flußbett abgetrennten Ge- durch die bei Hochwasserführung im Kanalwasser mitgeführten Sink- 
rinnes zu liegen kamen. Auf diese Weise war es möglich, bis zum stoffe vollständig selbst gedichtet hat. 
Herbst des ersten Baujahres das vom Südwerk I kommende Wasser Der Arbeitsfortgang bei Herstellung des Oberwasserkanals und 
in einem geschlossenen Gerinne bis zum Anfang des Großen Stadtbaches der Isarregulierung ist aus den Abb. 3a, 3b u. 5 ersichtlich. 


_ fortzuführen. Dortkonnte 
die über die zuständige 
E Stadtbachwassermenge 
vorhandene Überschuß- 
wassermenge durch die 
vorgenannten Schleusen 
in die freie Isar aus- 
geleitet und die den 
Stadtbächen zustehende 
Wassermenge weiter- 
_ geführt und gesichert. 
"werden für die folgende 
Zeit, während deren die 
- Stauanlagen des Drei- 
#  mühlensenkbaumes be- 
 - geitigt und die Wehr- 
__ krone der Thalkirchner 
Überfälle tiefer gelegt 
_ wurden. Bei Eintritt nie- 
‚drigerer Wasserstände in 
der freien Isar konnte 
dann auch sofort die 
Beseitigung bezw. Tiefer- 
legung der alten Stau- —— 
anlagen im Isarflußbett N 
ohne Gefährdung der 


_  Wasserzufuhr zu den 
 8tadtbächen in Angriff 
_ genommen werden. Nach 


Schließung des einst- a 
'weiligen Leitwerkes und x 
teilweiser Hochführung Abb. 6. Südwerk II. Lageplan des Krafthauses. 
des Trennungsdammes 
war es auch möglich, durch Ausleitung des Kanalwassers an der 
_ Wehranlage zu Großhesselohe in die freie Isar das neugeschaffene 
 Kanalbett trocken zu legen und die in diesem liegenden Ein- 
- bauten des Dreimühlensenkbaumes bei entleertem Kanal zu be- 
_  seitigen; allerdings war mit Rücksicht auf den Betrieb im Südwerk I 
\ nur dreimal eine kurze Abkehr von je 36 Stunden zu diesem Zwecke 
möglich (Abb. 5). 
L Die Vorlandberme zwischen Trennungs- und Mittelwasserdamm 
_ wurde erst im darauffolgenden Winter nach Beseitigung des Staues 
des Dreimühlensenkbaumes angeschüttet und gleichzeitig das Mittel- 
 wasserleitwerk hergestellt. Die Krone der Vorlandberme ist ledig- 
lich geschützt durch Einbringung von sog. Hurden, d. s. dünne 
- Weidenlagen, die in Abständen von 2 m parallel zueinander und 
_ senkrecht zur Uferlinie in die Auffüllung rd. 1 m tief in einer schräg 
_  flußabwärts geneigten Ebene gelegt, mit Pfählen und Draht nieder- Abb. 6a. Südwerk II. Längenprofil, 


®-Oberwasserkanal—@ >? Unterwasserkanal 
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2. Krafthaus Südwerk Il. Am Ende des Oberwasserkanals 
und am Anfang des Großen Stadtbaches wurde das Krafthaus Süd- 
werk II erbaut (Abb. 6 u. 6a). Esist quer zur Kanalachse gestellt und 
beansprucht die ganze Kanalbreite, die sich vor dem Krafthaus auf 
43,5 m erweitert. Der in der Mitte angeordnete Leerschuß teilt das 
Krafthaus in zwei symmetrische Hälften. Auf jeder Seite des Leer- 
schusses befinden sich je zwei Turbinenkammern mit je einem Saug- 
rohr, und in jede Kammer ist eine Zwillingsturbine eingebaut. Die 
nebeneinanderliegenden Zwillingsturbinen sind beiderseits auf wage- 
rechter Welle mit einem Drehstromgenerator zu einer Einheit ver- 
bunden und mit der Achse senkrecht zum Wasserlauf nach Bauart 
Hallinger aufgestellt. Die Achsen der beiden Turbineneinheiten liegen 
in einer Richtung und in gleicher Höhe 0,80 m unter dem Oberwasser- 
spiegel. Die beiden Generatoren sowie die zugehörigen Regulier- 
apparate sind in der Mitte des Krafthauses zwischen Leerschuß und 
Turbinenkammern aufgestell. Über dem Leerschuß befindet sich 
auch die Kommandostelle für Schalt-Operationen, und zwar auf einem 
erhöhten Podest über den Generatoren auf der Oberwasserseite. Zu 
beiden Seiten des Schalttisches stehen auf gleichem Podest die Regula- 
toren der Turbinen. Gegenüber auf der Unterwasserseite ist die 
Hochspannungschaltanlage in einem nach der Maschinenhalle offenen 
Anbau untergebracht. Bei dieser Anordnung kann der diensttuende 
Werkführer die Gesamtanlage einschließlich des Oberwassers und des 
Leerschusses gut übersehen und überwachen (siehe Tafel V, Grundriß 
und Abb. 7). i 

Bei dem vorhandenen geringen Gefälle bedingte die Verwendung 
von Turbinen mit wagerechter Welle die Aufstellung der eigentlichen 
Turbinen in hochgesaugter Kammer, die mit einem sog. Halbkessel 
aus Schmiedeisen abgedeckt ist. Dabei sind die Turbinen vorteilhaft 
innerhalb des Maschinenhauses zur Aufstellung gebracht, so daß sich 
die schweren Maschinenteille bei der Montage bequem mit dem 
Maschinenhauskran handhaben lassen und sämtliche Teile an der 
Turbine leicht zugänglich sind; diese Anordnung gestattet auch die 
Anwendung der Außenregulierung, d. h. die Verlegung des ganzen 
Lenker- und Hebermechanismus außerhalb des Wassers, und gewähr- 
leistet damit gute Überwachung und Instandhaltung (Abb. 8). 

Die Turbinen sind konstruiert für ein Gefälle von 4,20 bis 4,40 m 
und für eine Schluckfähigkeit von 2 x 37,4 m?/Sek., woraus sich bei 
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125 Umdrehungen eine größte Leistung von 2 x 1760 = 3520 PS ergibt. 
Bei normaler Beaufschlagung von 70 m?/Sek. und 4,20 m Gefälle 
leisten die Turbinen insgesamt rd. 3000 PS. 

Die breitseitige Anordnung der Turbinen ermöglicht auch die 
einfachste Ausgestaltung des Turbineneinlaufs und des Rechens. Die 
Turbineneinlaßschützen vor den Turbinenkammern sind noch inner- 
halb des Maschinenhauses untergebracht. 

Der Leerschuß in der Mitte des Krafthauses weist gegenüber den 
üblichen Ausführungen einige Besonderheiten auf (Tafel V, Abb. 5). Die 
Leerschußschleuse mit zweifach unterteilten Schützentafeln von je 
5,50 m Breite und 2,30 m Höhe ist bis in die Flucht des Rechens 
vorgerückt, um eine gute Eisabfuhr zu erzielen. Bemerkenswert ist 
ferner die tiefe Lage der Leerschußschwelle; diese ist bedingt durch die 
Forderung, daß die Abführung der den Stadtbächen zuständigen 
Wassermenge von 34 m? auch bei einem auf Kote 520,60 abgesenkten 
Oberwasserspiegel möglich sein muß. Die Anwendung der sonst 
üblichen kaskadenförmigen Abtreppung war dabei unmöglich; statt 


dessen wurde durch Herstellung einer Sperrmauer am Auslaufe des. 


Leerschusses ein Tosbecken ausgebildet. Die Sperrmauer schließt 
beiderseits an die Pfeiler der nächstgelegenen Turbinenkammern an; 
in der Mauer sind seitliche Zwischenöffnungen angebracht; die Mauer- 
krone liegt 60 bis SO cm unter dem normalen Unterwasserspiegel. 
Diese Anordnung bewirkt ein ruhiges Austreten des durch den Leer- 


schuß abfließenden Wassers ins Unterwasser und verhindert — wie 


sich bis jetzt gezeigt hat — vollkommen eine Auskolkung der un- 
befestigten Kanalsohle unterhalb des Krafthauses. 

Zwischen den Turbinenkammern und dem Leerschußgerinne ist 
beiderseits ein Saugheber nach dem Patent des Ingenieurs Heyn, 
Stettin, eingebaut. Bei einem Steigen des Oberwassers über die zu- 
lässige Stauhöhe führen diese Saugheber selbsttätig eine Wassermenge 
bis zu 56 m? ins Unterwasser ab, solange bis der Überstau beseitigt 
ist; sie verhindern damit unzulässige Stauungen des Oberwassers und 
Überschwemmungen der nur wenig höher liegenden Isartalstraße und 
vermeiden Störungen der Wasserzuführung zu dem Stadtbach. Bei 


"einer höchstzulässigen Überstauung des Oberwasserspiegels von 20 cm 


wäre im anderen Falle ein Übereich von 330 m Länge erforderlich 
gewesen, um eine gleich große Wassermenge selbsttätig bei Eich- 
überstauungen ins Unterwasser zu fördern. Die Anordnung dieser 
Saugheber zeigt ebenfalls wieder Besonderheiten gegenüber den sonst 
üblichen Ausführungen, und es soll daher näher darauf eingegangen 
werden. Das rasche Anspringen eines Saughebers ist bekanntlich in 
erster Linie abhängig von einer raschen Entlüftung des Heberrohres; 
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Abb. 7. Krafthaus Südwerk II. Innenansicht. 


Abb. 8. 


daß die durch den Überfallstrahl mitgerissenen 


* Überfallkante zuerst fließende Wasserstrahl fällt in 


Haltung zu verhindern, ist die Möglichkeit ge- 


sicheren Verhinderung von 


hölzernen 


bild. 9). 


_ dienungsgang für Schalttisch 


gelegt ist, so. daß sich das 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


dies wird nach dem Patent Heyn dadurch erreicht, 


Luftperlen um eine untere Hebereintauchkante 
herumgeführt und am Wiedereintritt in den Heber 
gehindert werden (Tafel V, Abb. 3). Bei normalen 
Ausführungen ist diese Hebereintauchkante an- 
geordnet unmittelbar vor der sog. Haltung am 
Auslauf des Hebers ins Unterwasser, die einen 
konstanten Wasserstand am Heberauslauf einhält. 
Da in unserem Falle zwischen dem eigentlichen 
Heberrohr und dem Auslauf ins Unterwasser ein 
16 m langes Ablaufgerinne unter den Generatoren- 
gruben vorhanden ist, war es notwendig, diese 
Hebereintauchkante am Ende des eigentlichen 
Heberrohres unmittelbar vor der Generatorgrube 
anzubringen und an dieser Stelle eine besondere 
Entlüftungsvorrichtung einzubauen. Diese Ent- 
lüftungsvorrichtung besteht aus einem den Um- 
fang des Heberrohres umspannenden Luftkanal, 
von dem aus ein aufsteigendes Entlüftungsrohr ins 
Freie führt. Das Heberrohr wird vom Oberwasser 
aus auf seinem ganzen Umfang beaufschlagt; es ist 
jedoch die Höhenlage der Überfallkanten derart 
fixiert, daß die rückwärtige Überfallkante um 
einige Zentimeter tiefer liegt als die seitliche und 
vordere Überfallkante. Der über die rückwärtige 


Parabelform in dem am Umfang der Tauchkante 
angeordneten Entlüftungsraum und gibt so die 
mitgerissene Luft kräftig von sich. Im Betriebe hat 
sich gezeigt, daß bei einer Überstauung von 5 cm 
der Heber sicher in Tätigkeit tritt, zunächst als 
verstärkter Überfall wirkt und bei einer Über- 
stauung von etwa 10 bis 12 cm seine volle Schluck- 
fähigkeit erreicht. Um ein Einfrieren der unteren 


schaffen, von dem Turbinengerinne aus Wasser in 
das Heberablaufrohr einzulassen. 

Das Krafthaus wurde auf tragfähigem fest- 
gelagerten Flinzsand gegründet, wobei zur 
Sickerungen und 
Unterspülungen in der Längsrichtung des Krafthauses und senkrecht 
zum Wasserlauf ein durchgehender Betonsporn bis in den festgelagerten 
Flinzletten tiefgeführt wurde. Der gesamte Tiefbau des Krafthauses 
ist in der Hauptsache in Stampfbeton ausgeführt; die statische Be- 
anspruchung des Unterbaues, namentlich der Sohlen und der Decken, 
aber auch der Seitenwände der Turbinenkammern und namentlich 


des Leerschusses, erforderte eine Bewehrung dieser Teile durch Eisen- 


einlagen und die Durchsetzung des Betonbaues mit Eisenbeton in 
ziemlichem Umfang. Unter dem Maschinenhausfußboden ist auf der 
Unterwasserseite hinter den Turbinenkammern ein durchgehender 
Kabelgang untergebracht. Dieser Gang setzt sich auch über dem 
Leerschuß und über den Abläufen der Saugheber fort und erweitert 
sich an dieser Stelle unter der Schaltanlage derart, daß hier die Trans- 
formatoren und die Regulierwiderstände untergebracht werden konnten. 

Die Decke des Rechenpodiums sowie die Decken im Schalthaus- 
anbau und über dem Leerschuß und die Tauchdecke vor den Turbinen- 
kesseln sind in Eisenbeton hergestellt. 

Über den Maschinengruppen (samt den Turbinen) erhebt sich in 
einer Länge von 48 m die Maschinenhalle, 8 m breit und 8 m hoch. 
Kranbahnträger und -ständer sind in Eisenbeton ausgeführt, ebenso 
die Decke, die die Halle nach 
oben feuersicher gegen den : rare TERENSEE 
Dachstuhl abzu- BE ‚| ei 
schließen hat. Die Maschinen- 


halle bestreicht ein elektrisch re u.) We 
angetriebener 


Laufkran von 
30 t Tragfähigkeit. 

Der gesamte Hochbau war 
unter äußerster Sparsamkeit 
und steter Rücksicht auf die 
Erscheinung des Werkes in der 
Landschaft zu gestalten (Ab- 
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Der ruhige Eindruck der 
Oberwasserseite ist darauf zu- 
rückzuführen, daß der langen 
Halle auf dieser Seite der Be- 


und. Turbinenschützen vor- 


Abb. 11. Krafthaus Südwerk II. 


je 


5. De u 1 
4 ei 
i ee EEE EEE. UERESOTREHNE | {5 
ad sgahunbschankuche ange 
? AN 


Abb. 9. Krafthaus Südwerk II. 


Abb. 10. Krafthaus Südwerk II. Unterwasseransicht. 


ausgedehnte Dach ziemlich tief herabzieht (durchbrochen nur von den 
Hülsen der Zahnstangen und einem Fenster der Dachtreppe). 

Gegen Unterwasser zeigt sich die Halle in voller Höhe (Abb. 10). 
Ihre Fenster trennt: die Kranbahn. Im Untergeschoß ist der Heiz- 
und Kabelgang (entlang den Turbinenkammern) untergebracht. In 
der Mitte der Unterwasserseite erhebt sich als Vorbau über Leer- 
schuß und Saughebern das Schalthaus. Links und rechts davon, über 
den Turbinenausläufen, sind die Turbinensaugschlauchdecken als tief- 
liegende Terrassen sichtbar. Erst die Enden des Hauses weisen einige 
Verschiedenheit auf: am linken Ufer die Halleneinfahrt; am rechten 
eine Wohnung und Nebenräume des Werkes, Eiswache, Bad, Heiz- 
raum u. a., die auf kleinem Raum, unter Trennung von Wohnung und 
Werk der strengen Gesamtform des Hauses einzuordnen waren. 

Die Halle hat Boden- und Wandplattenbelag. Die Nebenräume 
sind einfach, in Kleinwohnungsausstattung gehalten. 

Sachliche und in den Verhältnissen sorgfältige gute Haltung des 
Ganzen und der Einzelheiten war Absicht aller Gestaltung. 

Oberhalb des Krafthauses ist am Ende des Trennungsdammes 
eine Umlauf- und Entlastungschleuse und ein Fischpaß eingebaut 
(Tafel V, Abb. 6). Die Schleuse ermöglicht einerseits die Ausleitung 
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Ausschachtungsarbeiten im 1. Bauteil. 


seitigungseiner Abdäm- 
mungen im Ober- und 
Unterwasser konntedas = 
von oben zufließende 
Wasser durch den 
.Leerschuß ins Unter- 
wasser und in den 
Großen Stadtbach wei- 
tergeleitet und derBau- 
platz für den zweiten 
Bauteil abgedämmt 
werden (Abb. 13). e 
Die Konstruktion 
des ganzen Krafthauses 
sowie die Innen- und 
Außenansichten sind 
aus Tafel I und den 
beigegebenen Abbil- 
dungeneersichtlich; wei- 
tere Bilder zeigen ver- 
schiedene Stadien der 
Bauausführung. u 


d. Unterwasser- 
kanal bis zumSüd- 


Abb. 12. Krafthaus Südwerk II. Herstellung der Fundamente im 1. Bauteil. werk III. Der Unter- \ 

x wasserkanal wurde 

der ganzen im Oberwasserkanal zugeführten Wassermenge in die ‘freie durch Vertiefung des Großen Stadtbaches und Absenkung des Wasser- 
Isar und umgekehrt auch die Einleitung der für die Stadtbäche not- spiegels darin ausgebildet. Das Normalprofil hat eine Sohlenbreite 
wendigen Triebwassermenge aus der freien Isar für den Fall, daß im von 10,60 m, eineinhalbmalige Böschungen, eine Wassertiefe vn 4m 
Öberwasserkanal bei etwaigen Betriebstörungen in den obenliegenden und ein Gefälle von 1:6000 (Abb. 4). Die Vertiefung geschah mittels 
Werken kein Wasser zugeführt werden kann. Schwimmbagger; das Aushubmaterial wurde in der Hauptsache zur £ 
Der Bau des Krafthauses mußte ohne Störung der Wasserzuleitung Einfüllung des Bachbettes des aufzulassenden Dreimühlenbaches ver- 
zum Großen Stadtbach und den daran befindlichen zahlreichen kleinen wendet. Einige über die normale Sohle hervorstehende Pina h 


steinbänke sowie die zu hoch liegenden Grund- R 
schwellen und einige durch die Ausbaggerung frei- 
gelegte, alte hölzerne Uferbauten erschwerten im 
Zusammenhang mit den notwendigen Rücksichten 
auf Erhaltung der alten Baumbestände diese Ar- 
beiten, die gleichfalls ohne Störung der Wasser- 
zufuhr zu den Stadtbächen durchgeführt werden e 
mußten (Abb. 14). An der Grenze gegen das 
unten anschließende Südwerk III ist der tiefste 
Punkt der Kanalsohle; hier ist ein schon früher 
bestehender Auslaß in die freie Isar — der sog. 
Untere Papierer-Ablaß — so weit vertieft, daß bei 
entsprechend niedrigem Isarwässerstand eine voll- 
kommene Entleerung des Kanals zwischen Süd- 4 
werk II und III möglich ist, wenn die Wasser- 
zuleitung vom Südwerk II aus gesperrt wird. 
In der Kanalstrecke zwischen Südwerk II und Br: 
A i { dem Papierer-Ablaß war es durch Vertiefung der 
Abb. 13. Krafthaus Südwerk II. Unterwasseransicht (rechts fertiger 1. Bauteil; Kanalsohle auf 4m Wassertiefe möglich, den er- 
links Abdämmung für den 2. Bauteil). forderlichen Kanalquerschnitt innerhalb der alten 
Bachufer mit unbewehrten Erdböschungen auszu- 


Triebwerken durchgeführt werden. Es war daher die Ausführung in 
zwei Bauteilen und die vorberige Herstellung eines betonierten Um- 
leitungsgerinnes neben der Baugrube des ersten Bauteils erforderlich 
(Abb. 11 u. 12). Im ersten Bauteil wurden die beiden westlichen AN 
Turbinenkammern und der Leerschuß samt den Aufbauten ausgeführt. Ne 
Das Umleitungsgerinne beanspruchte den Bauplatz für die östlichen 
Turbinenkammern. Nach Fertigstellung des ersten Bauteils und Be- 
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Abb. 14. Schwimmbaggerbetrieb im Großen Stadtbach Oberwasserkrunk 
zwischen Südwerk II und III Abb. 15. Südwerk III. Normalprofile. RE 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
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@ bilden. Vom Papierer-Ablaß abwärts vermindert sich zunächst die 
_ Bachbreite bis zu den Widerlagern des sog. Thomasteges und ver- 

'größert sich unterhalb wieder anschließend an die Widerlager der 

Braunauer Eisenbahnbrücke. Zwischen dem Thomasteg und der 
- Eisenbahnbrücke kreuzt ein Regenauslaßkanal den Bach. Mit Rück- 
sicht auf die Höhenlage dieses Regenauslaßkanals und auf das Grund- 
- mauerwerk der Eisenbahnbrücke war es notwendig, die neue Kanal- 
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zwar für jede der beiden Stufen eine Doppelzwillingsturbine, mit der 
je ein Generator unmittelbar gekuppelt ist. Die Turbinenwellen der 
beider Gruppen liegen hier nicht wie beim Südwerk II in einer 
Richtung, sondern sind parallel gegeneinander versetzt. Die Gene- 
ratoren sind nicht wie beim Südwerk II nebeneinander, sondern je 


A an der Ostseite der zugehörigen Turbinengruppe aufgestellt; der 


Generator der Stadtbachstufe steht über dem linkseitigen Saugrohr 
der Isarstufe.. Die Turbinen der Isarstufe sind genau die gleichen 
wie die Turbinen im Südwerk II (Abb. 18 u. 19). Sie wurden wie 
beim Südwerk II innerhalb des Maschinenhausraumes aufgestellt; die 
Turbinen der Stadtbachstufe dagegen sind außerhalb des Maschinen- 
hauses unter einer Terrasse eingebaut, in der luftdicht abschließbare 
Montageöffnungen ausgespart sind. 

| Der Hochbau ist so angeordnet, daß die Halle die Generatoren 


26 


beiden Stufen umschließt; sie erhebt sich über der Isarstufe, deren 
Turbinen mit einbezogen wurden, in einer Länge von 26 m, 11 m hoch 
und 13 m breit (Abb. 20). 

Die Halleneinfahrt befindet sich auf dem östlichen Ufer. Weiter 
schließen sich hier, auf drei Geschosse verteilt, Nebenräume und 
Treppenhaus an die Halle an; im Untergeschoß (fußbodengleich mit 
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Abb. 16. Südwerk III. 


sohle unterhalb des Papierer-Ablasses ansteigen zu lassen und die 
Wassertiefe in dieser Strecke auf 2,44 bis 2,74 m zu vermindern 
(Abb. 15 u. 15a). Aus dieser Verminderung der Wassertiefe ergab 
sich die Notwendigkeit der Herstellung eines betonierten Kanalprofils. 
Die umfangreichen Arbeiten für die in dieser Strecke notwendige 
-  Bachregulierung wurden in drei aufeinanderfolgenden Bachauskehren 
_ von je l4tägiger Dauer in Tag- und Nachtbetrieb durchgeführt. 
4 4. Krafthaus Südwerk III. Unmittelbar unterhalb der Eisen- 
_  balınbrücke liegt die Baustelle für das Krafthaus Südwerk III (Abb. 16). 
Das Kanalprofil erweitert sich hier vor dem Kraftwerk auf eine Ge- 
-  samtbreite von 51,50 m. Wie bereits erwähnt, besitzt diese Anlage 
_ zwei verschiedene Gefällstufen. In der sog. Stadtbachstufe ist ein 
Gefälle von 2,50 m vorhanden, während das Ge- 
fälle der Isarstufe je nach den wechselnden Wasser- 
 ständen in der Isar zwischen 6,50 und 2 m schwankt. 
Bei katastrophalem Hochwasser, das allerdings in 
- langen zeitlichen Zwischenräumen und nur auf einige 
Tage eintritt, vermindert sich das Gefälle bis auf 
1,24 m. Die Stadtbachstufe, bestehend aus Leerschuß 
_ und zwei Turbinenkammern, bildet die linkseitige 
(westliche) Hälfte des Kraftwerkes. Die Isarstufe, 
ebenfalls mit zwei Turbinenkammern und einem 
Leerlauf, bildet die rechtseitige (östliche) Hälfte 
des Kraftwerkes. Die beiden Leerschüsse sind am 
linken und am rechten Ufer angeordnet, während 
die vier Turbinenkammern zwischen den beiden 
Leerschüssen eingebaut sind. Vor den Einläufen 
zu den vier Turbinenkammern befindet sich — in 
_ einer durchgehenden Flucht angeordnet — der Fein- 
 rechen (Abb. 17). Wie beim Südwerk II sid auch 
hier wieder sog. Heberkesselturbinen mit liegender 
ns Welle in breitseitiger Anordnung eingebaut, und 
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Lageplan des Krafthauses. 


der Halle) sind die Transformatoren und die Drehstromverteilungstafel 
(für 5x 380 V) und im Erdgeschoß die Werkstätte, die Eiswache, ein 
Waschraum und die Aborte untergebracht. Das Obergeschoß enthält 
Räume für die Bedienung und die Akkumulatoren. Das Ganze ist 
auf einen Baukörper von streng einfacher Form gebracht. 

In der Mitte der Unterwasserseite tritt das Schalthaus als Anbau 
hervor. Es enthält im Untergeschoß (auf Fußboden der Halle) die 
Hochspannungschaltanlage und im Obergeschoß die Kommandostelle 
des Werkes sowie die Gleichstromverteilungstafel für 220 V. 

Kranbahnständer und -träger sowie die Hallendecke als feuer- 
sicherer Abschluß gegen oben und alle Zwischendecken und Treppen 
sind in Eisenbeton hergestellt; das Mauerwerk im übrigen, soweit erd- 
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Abb. 17. Krafthaus Südwerk III. 


Oberwasseransicht. 
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Turbinenfundamente der Isarstufe. 
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Turbinenkammern der Isarstufe 
mit eingesetzten Turbinen (ohne Heberkessel). 


Abb. 19. Südwerk II. 


bodenfrei, in Backstein. Das Schalthaus bleibt in Kranbahnhöhe als 
Terrasse liegen; das Krafthaus deckt ein Walmdach in dunklen Bibern. 
Kranbahn und Hallendecke — die starken Hauptglieder — sind außen 
als Gesimse in Beton sichtbar und mit einem Fensterkranz um das 
ganze Haus geführt (Abb. 21). 

Auf der Unterwasserseite befindet sich unter dem Maschinenhaus- 
fußboden ein durchgehender Luftkanal, von dem aus die Luft den 


Abb. 20. Südwerk III. \ 
Innenansicht. 
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Abb. 21. Krafthaus Südwerk III. 


Unterwasseransicht. 


Generatoren zugeführt wird. Die Kabelleitungen sind auf der Ost- 
seite des Krafthauses auf Höhe des Maschinenhausfußbodens eingeführt 
und in dem Maschinenhausfußboden in Rohren verlegt. Vom Schalt- 
hausanbau führt auf Höhe des Maschinenhausfußbodens ein gedeckter 
Bedienungsgang zu den Lagern der Turbinen der Stadtbachstufe; in 
diesem Bedienungsgang ist auch die. durchgehende Welle für den 
Regulierapparat der Stadtbachstufe verlegt. Vom Führerstand im 
Obergeschoß des Schalthausanbaues führt eine Brücke auf die Terrasse 
über den Turbinen der Stadtbachstufe. 

Zum Schutz gegen das Eindringen von Druckwasser bei hohen 
Isarwasserständen sind alle vom Wasser berührten Flächen des Kraft- 
hauses bis auf Höhe des katastrophalen Hochwassers mit wasser- 
dichtem Zementputz und doppeltem Inertolanstrich versehen. Ebenso 
besitzen auf der Innenseite alle jene Flächen Zementglattstrich und 
Inertolanstrich, die unter Höhe des katastrophalen Hochwassers liegen. 
In dem Luftkanal unter dem Maschinenhausboden ist außerdem eine 


sich selbsttätig einschaltende Pumpe untergebracht, die das etwa ein- 


tretende Druckwasser unschädlich abführt. 
Turbinenanlage sind aus Tafel VI ersichtlich. 
Den Turbinen wurden folgende Zahlen zugrunde gelegt: 


Die Einzelheiten der 


Stadtbachstufe Isarstufe 
Gefälle 2,50 m 8,50 bis 6,50 m 
Wassermenge 35,00 m3/Sek. 35,00 m?/Sek. 
Größte Leistung 945 PS 2100 PS 
Drehzabl i. d. Min. 83,5 125 


Für die Stadtbachstufe wurde ein in einem städtischen Dampf- 
kraftwerk überzählig gewordener S.S.W.-Generator von 800 kW 
Leistung bei 5000 V Spannung aufgestellt, der durch Einbau eines 
neuen Polrades durchgangsicher für Kupplung mit Wasserturbinen 
gemacht wurde. Mit den Turbinen der Isarstufe wurde ein Bergmann- 
Generator von 1850 kW Leistung bei 5250 V Spannung gekuppelt. 

In der Verlängerung der Achse der Stadtbachturbine wurde noch 
ein Motorgenerator von 370 kW. aufgestellt, der in das umliegende 
Gleichstromnetz arbeitet. 

Zur Durchführung einer geregelten Wasserteilung und zur Sicherung 
der dauernd gleichmäßigen Zuführung der den Stadtbächen zuständigen 


Wassermenge von 34 m?/Sek. waren beim Südwerk III bei der Aus- 
gestaltung der Leerläufe besondere Einrichtungen notwendig. Auch 
die Höhenverhältnisse der angrenzenden Isartalstraße verlangten weit- 


gehende Sicherungen gegen Überstauungen der zuständigen Ober- 
wasserhöhe. Die Leerschußschleuse für die Isarstufe ist am östlichen 


Ende des durchgehenden Rechens, und zwar parallel zur Richtung. 
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Abb. 22. Bewehrung der Eisenbeton-Fallentafgin 
für die Leerlaufschleuse der Isarstufe. 
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Abb. 23. Steuerungsapparat für die Überfall- 
klappen im Leerschuß der Stadtbachstufe. 


ÖLBEHÄLTER 


des anfließenden Wassers angeordnet. Die Lichtweite der Leerschuß- 
nung beträgt 5,5 m. Sie ist geschlossen durch zwei Schützentafeln 
von je 2,40 m Höhe; die Schützentafeln bestehen aus Formeisenrahmen, 
in die Eisenbetonplatten eingespannt sind (Abb. 22). An den Eisen- 
rahmen sind die Lager für die seitlichen Rollen befestigt; die Fallen- 
tafeln sind mit Drahtseilen an einem Windwerk aufgehängt, das mit 
Hand und elektrisch von der Schaltwand aus betätigt werden kann. 
Jede der Schützentafeln besitzt ein Gewicht von etwa 9t, das aus- 
reicht, um das Wiedereinsetzen der hochgezogenen Schützentafeln 
ohne Kurbeldruck zu ermöglichen. Hinter der Leerschußschwelle ist 
ein Tosbecken angeordnet, in dem die Richtungsänderung des aus- 
strömenden Wassers vor sich geht. Das Leerschußgerinne ist dann 
unter dem Maschinenhaus weitergeführt und mündet unterhalb davon 
in den Unterwasserkanal aus. Das Leerschußgerinne dient gleich- 
- zeitig als Ablaufgerinne für einen Heber, der oberhalb der Leerschuß- 
schütze eingebaut ist. Dieser Heber zeigt die normale Anordnung 
nach dem Patent Heyn, Stettin; es fällt ihm die Aufgabe zu, bei 
Überstauungen des Oberwasserspiegels die Überschußwassermenge 
selbständig in die Isar abzuführen. Die untere Haltung des Hebers 
auf Kote 516,00 liegt bei einem Hochwasserstande von mehr als 3 m 


_ Münchener Pegel im Hochwasserrückstau, und es würde bei einem 
- Steigen des Hochwassers über die Höhe dieser unteren Haltung der 
-  Luftaustritt aus dem Heberrohr erschwert und das genügend rasche 


Anspringen des Hebers in Frage gestellt sein. Es ist daher noch ein 
kleinerer Hilfsheber mit einer um 1 m höher liegenden unteren 


\ R: Haltung neben dem Hauptheber eingebaut, der bei Hochwasserrückstau 


‚das Absaugen der Luft aus dem Heberrohr besorgt. 

_ © Das Leerschußgerinne sowie die Heberhaltung sind oberhalb des 
Maschinenhauses vollständig mit einer Eisenbetondecke überbaut. 

Der Leerschuß der Stadtbachstufe ist in seiner baulichen Aus- 

-  statttung sehr einfach. An der Schwelle der Leerschußschleuse, die 


MR 0,8 m unter der normalen Oberwassersohle liegt, setzt die Bachsohle 


gegen das Unterwasser zu mit einer Stufe von 1m Höhe ab. Hinter 
der Leerschußschleuse ist ein 9m langer Absturzboden mit Holz- 
bewehrung eingebaut. Weniger einfach ist der Verschluß der in zwei 
Felder von je 4m Lichtweite unterteilten Leerschußöffnungen; dieser 
besteht aus je einer Grundfalle und aus je einer selbsttätig regulier- 
baren Überfallklappe. 

: Die Öffnungen der beiden Überfallklappen sollen selbsttätig so 
_ reguliert werden, daß dem Stadtbach bei wechselnder Belastung der 
- Maschinengruppe der Stadtbachstufe und unabhängig von etwaigen 
Schwankungen des Oberwasserspiegels eine dauernd gleichbleibende 
Wassermenge von 34 m?/Sek. zugeführt wird. Zu diesem Zwecke 


- werden die Bewegungen eines Schwimmers, der in einem Pegelschacht 


im Unterwasser des Stadtbaches untergebracht ist, auf einen Steuerungs- 
apparat übertragen, der im Maschinensaal neben dem Generator der 
Stadtbachstufe aufgestellt ist (Abb. 23). Dieser Apparat trägt zwei 
_ getrennte Steuerventile, die von je einem Hebel betätigt werden, der 


einerseits von einem der Schwimmerdrahtseile und anderseits durch 


ein-mit dem Servomotor verbundenes Rückführungsgestänge bewegt 
werden xann. Die Steuerventile regeln den Druck in zwei einseitig 


_ wirkenden "Ölzylindern, in denen sich je ein Kolben bewegt, der ein- 


seitig unter dem Öldruck steht und dadurch den Öffnungsbestrebungen 
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der Überlaufschützen entgegenwirkt. Das für den Servomotor er- 
forderliche Drucköl wird von einer Zahnradpumpe gefördert, die in 


-einem als Behälter dienenden Gehäuse liegt, das gleichzeitig die Steuer- 


ventile mit Einstellvorrichtung usw. trägt. Der Antrieb der Pumpe 
geschieht durch eine besondere kleine Spiralturbine, die in dem Pfeiler 
zwischen den Turbinenkammern der Stadtbach- und Isarstufe ein- 
gebaut ist; sie erhält das Aufschlagwasser durch eine im Pfeiler ein- 
gebettete Rohrleitung unmittelbar aus dem Oberwasser zugeführt; die 
Ablaufleitung ist gleichfalls in dem Trennungspfeiler eingebettet und 
mündet in den Unterwasserkanal der Isarstufe aus. Die Bewegung 
der Servomotoren wird durch Zugstangen und lose Rollen auf Draht- 
seilen, unter Zwischenschaltung eines starken Gestänges, auf die Über- 
laufklappen übertragen. Der Wasserdruck auf die Überlaufklappen 
sorgt dabei für die ständige Spannung der Drahtseile; unter der 
Wirkung des Wasserdrucks sind die Überlaufklappen ständig bestrebt, 
sich zu öffnen, und werden durch die von den Servomotoren be- 
tätigten Drahtseile bewegt. Die Wirkung der beschriebenen Ein- 
richtung ist folgende: Sinkt der Wasserspiegel im Stadtbach unter- 
halb. des Südwerkes III infolge einer Belastungsverminderung der 
Stadtbachturbinen oder aus einem anderen Grunde, so wird dadurch 
unverzüglich eine Abwärtsbewegung des Schwimmers hervorgerufen, 
wodurch die beiden Steuerventile derart verstellt werden, daß sie den 
Druck über den Kolben der Servomotoren vermindern; hieraus resultiert 
eine Öffnungsbewegung der Schützen. Durch die vorgesehene Rück- 
führung wird dabei verhindert, daß die Fallen auf einmal zu weit 
bewegt werden; es ist dafür eine ganz bestimmte Größe der Spiegel- 
absenkung im Stadtbach erforderlich, die für die Bewirkung der ganzen 
Hubhöhe der Überlaufklappe etwa 5 cm beträgt (hieraus ist ersichtlich, 
daß der ganze Steuermechanismus äußerst empfindlich ist). Beim 
Steigen des Wasserspiegels des Stadtbaches aus beliebiger Ursache 
vollzieht sich sinngemäß der umgekehrte Vorgang. Im Beharrungs- 
zustande stellen die Steuerventile unter dem Einfluß der Rückführung 
in den Zylindern des Servomotors jeweils den Druck her, der dem 
durch den Wasserdruck auf die Überlauffallen erzeugten Zug der 
Drahtseile gerade das Gleichgewicht hält. 

Jede Klappe kann auch für sich durch Motor oder von Hand bewegt 
werden. Für den Fall einer Störung im Steuermechanismus kann die 
dem Stadtbach zuständige Wassermenge auch durch die unter den 
Klappen angeordneten Grundfallen abfließen; diese Grundfallen können 
vom Schalttisch aus motorisch oder von Hand bewegt werden. 

Im Unterwasser der Stadtbachstufe ist noch ein Saugheber gleicher 
Konstruktion wie oberhalb des Leerschusses der Isarstufe eingebaut, 
der bei einem Steigen des Unterwasserspiegels die überschüssige 
Wassermenge selbsttätig in die Isar ausleitet und dadurch die Ein- 
leitung zu großer Wassermengen in die Stadtbäche. verhindert. 

Im Zusammenwirken mit diesem Heber wird durch die gewählte 
Ausgestaltung des Leerschusses der Stadtbachstufe sowohl die Ein- 
leitung einer zu großen als auch einer zu geringen Wassermenge in 
die Stadtbäche selbsttätig verhindert und demnach mit allen zu Gebote 
stehenden technischen Mitteln die Gleichmäßigkeit der Wasserzuführung 
zu den Stadtbächen gewährleistet. Im Unterwasser des Werkes ist 
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Abb. 25. Blick auf die Krafthausbaustelle bei Beginn 
der Abdämmungsarbeiten. 
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Abb. 25a. Südwerk III. Blick in die Krafthausbaugrube 
während der Gründungsarbeiten. 


neben dem vorgenannten Saugheber in der Trennmauer zwischen dem 
Ablaufgerinne der Stadtbach- und der Isarstufe noch eine Schleuse 
eingebaut, die ermöglicht, die Triebwassermenge der Stadtbachstufe 
nach deren Ausnutzung in den Turbinen in die Isar auszuleiten und 
somit die Stadtbachstufe auch während der Dauer der alljährlich 
stattfindenden Auskehr der Stadtbäche in Betrieb zu halten. Zur 
Absperrung der Stadtbäche dienen in diesem Falle die schon bisher 
vorhandenen Abschlußschleusen an der weiter unterhalb über den 
Stadtbach führenden Ehrengutbrücke. 

Auch beim Südwerk III durfte bei Durchführung der Bau- 
maßnahmen die Wasserzuleitung zu den Stadtbächen nicht gestört 
werden. Es wurde daher vor Beginn der Ausschachtungsarbeiten 


für die Fundamente des Krafthauses während einer l4tägigen Bach- 
auskehr zuerst das Leerlaufgerinne im Bachbett des Stadtbaches her- 
gestellt und die Krafthausbaugrube gegen das neue Leerlaufgerinne 
durch eine Larssenspundwand abgetrennt. Die Stauschützen im Leer- 
lauf wurden erst während der Bachauskehr 1923 nach Fertigstellung 
der Krafthausfundamente eingesetzt, so daß während der Bauausfüh- 
rung das Wasser im Leerlaufgerinne ohne Stau durchgeleitet wurde 
(Abb. 24, 25 u. 23a). 

Die Gründung des Krafthauses geschah wie beim Südwerk II auf trag- 
fähigen, festgelagerten Flinzsand; zur sicheren Verhinderung von Sicke- 
rungen und Unterspülungen mußte hier die tieferliegende Baugrube 
für die Turbinenfundamente der Isarstufe mit einer eisernen Spundwand 
umfaßt werden. Der gesamte Tiefbau des Krafthauses ist in gleicher 
Weise wie beim Südwerk II in Stampfbeton und Eisenbeton hergestellt. 

Die 220 m lange Stadtbachstrecke zwischen dem Krafthaus und 
der Ehrengutbrücke wurde gleichfalls reguliert und hier ein betoniertes 
Kanalprofil mit 7 m Sohlenbreite, 2,10 bis 2,13 m Wassertiefe und 
1!/‚mal geneigten, seitlichen Böschungen hergestellt. Auch die weitere 
180 m lange Strecke des Großen Stadtbaches bis zur früheren Stelle 
der Wasserteilung zwischen den inneren und äußeren Stadtbächen 
wurde entsprechend reguliert, dergestalt, daß die Wasserteilung an die 
Schleusen der Ehrengutbrücke verlegt und von da ab für die inneren und 
äußeren Stadtbäche voneinander getrennte Gerinne hergestellt wurden, 
die eine Überbauung dieser Bachstrecke ermöglichen (Abb. 15). 

In der Strecke zwischen dem Krafthaus und der früheren Wasser- 
teilung befanden sich drei Triebwerke, in denen insgesamt 90 PS aus- 
genutzt waren; diese Werke wurden aufgelassen und ihre Leistung 
in jene der Stadtbachstufe mit einbezogen. 

Von der Isarstufe führt ein 80 m langer zwischen Ufermauern 
betonierter Unterwasserkanal in die Isar; über diesen Auslauf führt 
die Straßenbrücke der Wittelsbacherstraße. 


III. Schlußbemerkung. 


Der Bauentwurf für die Gesamtanlage wurde im gemeinsamen. 
Zusammenwirken mit dem städtischen Tiefbauamt, den städtischen 
Elektrizitätswerken und dem städtischen Hochbauamt durch das 
Ingenieur-Bureau Gebr. Hallinger bearbeitet. In die Bauleitung 
teilten sich die drei genannten städtischen Ämter bezüglich des tief- 
baulichen, hochbaulichen und maschinellen Teils der Anlage. 

Die Ausführung der baulichen Arbeiten war in sechs Losen vergeben. 

Das erste und zweite Los umfaßte die Herstellung des Oberwasser- 
kanals von der Thalkirchner Brücke bis zum Krafthaus Südwerk II _ 
sowie den Bau des Krafthauses. Diese Arbeiten wurden durch die 
Firma Dyckerhoff & Widmann in der Zeit vom April 1920 mit Juli 
1922 durchgeführt. 

Los 3 umfaßte die Arbeiten der Isarregulierung sowie die Aus- 
baggerung des Unterwasserkanals von Südwerk II; diese Arbeiten 
wurden durch das Tiefbauamt, Abt. Wasser- und Brückenbau, in 
Eigenbetrieb hergestellt. | 

Los 4 bezog sich auf einen Teil der Bachregulierung des Großen 
Stadtbaches ober- und unterhalb des Südwerkes III; diese Arbeiten 
wurden während der l4tägigen Bachauskehr im Jahre 1921 durch 
die Firma Moll, München, ausgeführt. 

Los 5 umfaßte den Bau des Krafthauses Südwerk III einschließlich 
des Oberwasserkanals bis zur Grenze gegen Südwerk II sowie den 
Unterwasserkanal zur Isar und im Großen Stadtbach bis zur Ehrengut- 
brücke. Diese Arbeiten wurden durch die Firma Leonhard Moll, 


München, ausgeführt; sie wurden im Mai 1921 begonnen und Mitte F 


September 1922 fertiggestellt. 

Los 6 umfaßte die Bachregulierung unterhalb der Ehrengutbrücke; 
diese Arbeiten wurden durch die Tiefbau- und Eisenbetongesellschaft, 
München, während der beiden Bachauskehren 1921 und 1922 durch- 
geführt. 

Die Turbinen im Südwerk II sowie die Turbinen der Isarstufe 
im Südwerk III wurden von der Firma Escher, Wyss & Cie., Ravens- 
burg, jene der Stadtbachstufe im Südwerk III von der Firma Fritz 
Neumeyer, München, geliefert. Die Generatoren im Südwerk II 
stellten dieSachsenwerke her, der Generator der Isarstufe im Südwerk II 
wurde von den Bergmannwerken geliefert, während für die Stadtbach- 
stufe im Südwerk Ill ein im Dampfwerk Isartalstraße übriger Generator 
aufgestellt wurde. 
Ausnahme der beiden von Escher, Wyss & Cie. hergestellten Leerschuß- 
verschlüsse am Südwerk III von den Münchener Firmen J. G. Landes 
und F. S. Kustermann ausgeführt. 3 

Die eine Hälfte des Südwerkes II konnte bereits im Dezember 
1921 in Betrieb genommen werden. Die Gesamtanlage Südwerk IT ist 
nach Aufstellung der neuen Generatoren seit Frübjahr 1923 betriebs-- 
fertig vollendet. Das Südwerk III wurde im September 1923 in Betrieb 
genommen. Unter Berücksichtigung der Niederwasserführung in der 


Isar in den Wintermonaten können in beiden Werken zusammen 


durchschnittlich 21,5 Mill. kWh im Jahre gewonnen werden.“ 
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Die Schützen- und Rechenanlagen wurden mit 
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Alle Rechte vorbehalten. 


Beitrag zur Kenntnis der gleislosen Flurförderer.) 


Von Geheimrat Buhle, Professor in Dresden. 


1. Allgemeines über Fördergeräte, wie Handkarren u. dergl. 


Im III. Bande meines Buches?) „Technische Hilfsmittel zur Be- 2) Berlin 1906, S. 83 ff. — Ebenda S. 211 ff. (Deutsche Bauztg. 1906, 
förderung und Lagerung von Sammelkörpern (Massengütern)“ habe S. 240 ff.) habe ich auch auf die große Bedeutung des Stockwerkflur- 
transportes bei Hausbauten hingewiesen. Dasselbe gilt für meinen 
') Über bodenständige und Hochgleis- (Gerüst-) förderer siehe meine Aufsatz „Neuzeitliche Hubförderer für Hochbauten“ (Karren u. dergl.), 
früheren und in Br (bezw. in Vorbereitung) befindlichen Aufsätze Pordertechnik 1916, 8. 145 ff. 
in der „Bautechnik“ 


7 2 


| Ba Abb. 1. „Krieger-Schema“ (der O0. Krieger G. m. b. H., Dresden, gesetzlich geschützt). 
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ich in einem besonderen Abschnitt derartige (meist) gleislose Förderer) 
behandelt, deren Wirtschaftlichkeit leider vielfach unterschätzt, die in 
Wirklichkeit aber vornehmlich durch ihre große Mannigfaltigkeit 
(Abb. 1)%, für Staats-, Gemeinde- und Privatbetriebe hochbedeut- 
sam sind. 

U. a. habe ich dort ausgeführt, daß die Technik der für kürzere 
Entfernungen bestimmten Massenförderer, von denen im 
folgenden hauptsächlich die Rede sein soll), von der Großindustrie 
lange Zeit hindurch nicht immer mit der Sorgfalt behandelt und auf 
dieselbe Art gepflegt ist wie etwa die Technik des Eisenbahn- oder 
Schiffahrtbetriebes oder des Werkzeugmaschinenbaues. Ein Grund 
für diese Erscheinung mag wohl darin gelegen haben, daß im all- 
gemeinen Güterbewegungen durchaus „unproduktive“ Arbeiten dar- 
stellen, die mit den „produktiven“, die der Erzeugung von Form und 
Größe dienen, in keinerlei Zusammenhang stehen. Da, wo die Her- 
stellungsarbeiten der Güter diesen selbst einen hohen eigenen Wert 
verleihen oder wo ihr Rohmaterial selbst einen hohen Eigenwert besitzt, 
kommt ja die Frage der Bewegung der Rohstoffe und Halbfabrikate 
zwischen den einzelnen Fertigungsstufen sowohl wie nachher zum 
Zwecke des handelsmäßigen Vertriebes nicht so sehr in Frage als bei 
denjenigen Massengütern, deren Wert nur ein geringer ist. Je kleiner 
der Gutwert, um so größer wird der Einfluß der Fördereinrichtungen, 
die mit dem Stoff in Berührung kommen, auf dessen endgültige Preis- 
gestaltung. 

Bereits in meinem Aufsatz in der Z.d. V.d. I. 1900, S. 1097 habe 
ich hingewiesen auf die zahlreichen wichtigen, den verschiedensten 
Zweigen des „Massentransportes“ dienenden Hilfsmittel. Aus den 


3) Maschinenfabrik H. Köttgen & Co., Berg.-Gladbach und Köln, 
die auch 1902 in Düsseldorf trefflich ausgestellt hatten (Transportgeräte 
wie Trag- und Meßgefäße, Schub- und Sackkarren, Viehwagen, kleine 
und größere Handwagen für Kesselhäuser, Gasanstalten usw., Gepäck, 
Pakete u. dergl., Körbe, Fässer, Ballen, Glas- und Stahlflaschen, Kisten 
usw.). Vergl. auch Buhle „Das Eisenbahn- und Verkehrswesen auf 
der Industrie- und Gewerbeausstellung zu Düsseldorf. 1902* (Bericht 
für die Z. d. V.d.I. 1902, S. 1214 ff.). 


*) Die vielgestaltige Verwendung der Fördergeräte macht es un- 
möglich, von jeder Ausführung Bilder zn bringen. Als ein gutes Hilfs- 
mittel kann Abb. 1 im Zusammenhang mit folgender Erklärung des 
(geschützten) „Krieger-Schemas“ dienen, aus dem sich fast sämtliche 
Wagenarten zusammenstellen lassen. Es bedeuten die Nr. 1 bis 26 die 
Radanordnung, Nr. 29 bis 31 den Unterbau und Nr. 32 bis 71 den 
Aufbau. — Bei Maßangaben ist .die Länge in der Fahrtrichtung, die 
Breite senkrecht dazu (in der wagerechten Ebene) gerechnet. Zur 


Fahrstuhl 


Ausarbeitung eines Angebotes werden als wesentliche Angaben 
benötigt: 

a lichte Ladelänge e Gesamtlänge “ 

DER, Ladebreite f Gesuntti | wegen Tür und 


c Ladehöhe g Gesamthöhe 
d Aufbauhöhe h Tragkraft 
‘ Spur (bei Gleis) %k Inhalt (bei Kasten) 7 Schütthöhe (bei Kippern) 
m Aufbaustoff (Wagenkasten). 
1. Beispiel: 
Es wird verlangt: Es wird angeboten: 

Ein wasserdichter Wagen zur 
Beförderung von (chemischem) 
Schlamm nach Abb. 1 (Nr. 10, 
30, 63), drehbar nach 3 Seiten. 
h = 600 kg, k—= 500 1, 2=200 mm, 
m=— verzinktes Eisenblech; Rest 
beliebig. 


Wagen nach Abb. 2. 


2. Beispiel: 
Verlangt: 

Ein Wagen nach Abb. 1 (Nr. 6, 
18, 22, 46), beide Längswände 
abklappbar. «= 1200 mm, b= 
750 mm, c=550 mm, d=500 mm 
(licht, A=300 kg, m= Holz; 
Rest beliebig. 


Angeboten: 


Wagen nach Abb 3. 


pe 
2 


Abb. 2. Abb. 3. 
Wagenformen zum „Krieger- Schema“ (Abb. 1). 


5) Ausdrücklich ausgenommen seien die sog. „Kleinförderer“ oder 
„mechanischen Boten“ (Rohr-, Draht-, Seil- und Elektropost-Anlagen) 
für die Beförderung von Geschäftspapieren, Büchern, Kleinwerkzeugen 
u. dergl:, von Chargenproben in Hüttenwerken usw., d.h. von Förder- 
gut bis 50 kg Gesamtgewicht; vergl. Beckmann, Mix & Genest-Nach- 
richten 1924, Heft 1. 


Heft 53, 9. Dezember 1924. 


Sonderbauarten geht deutlich hervor, welch großen Nutzen An- 
passungen der Fördermittel an den Transportzweck bringen. Besonders _ 
augenfällig wird diese Tatsache bei den gleislosen Fahrzeugen. 
Als Vorteile solcher Wagen gegenüber Schienenwagen können in vielen 
Fällen gelten: 3 

1. Fortfall der teuren Schienenanlage, ; 

2. Beseitigung der bei vorstehenden Schienen vorhandenen Gefahr 

oder bei eingelassenem Gleis Fortfall der Schmutzrinnen, 

- 3. Unabhängigkeit von der Fahrbahn, also größere Bewegungs- 
freiheit, da gleislose Wagen leichter um Ecken usw. herumzu- 
fahren sind, 2 

4. werden die Wagen nicht gebraucht, so sind sie unschwer unter- 

zustellen, h 7 
5. Ersparnisse an Arbeitslöhnen und schnelleres Arbeiten (Zeit- 
gewinn). 

Die allgemeine Einführung von glatten Fußböden (Zement, Beton, 
Asphalt, Holz, Fliesen usw.) hat führenden Firmen ebenfalls Ver- 
anlassung gegeben, außer der Anfertigung von Rollern, Karren u. dergl. 
die Herstellung von gleislosen Fahrzeugen für Fabrikräume, Bahnhöfe, 
Speicher, Schuppen, Mühlen, Schlachthäuser, Straßen usw. als „Spezi- 
alität“ aufzugreifen, und der sich von Jahr zu Jahr steigernde Absatz 
besonders an solche Betriebe, die mit derartigen Wagen Versuche 
angestellt haben, gab wiederholt den Anstoß, eine besondere Abteilung 
für Wagenbau einzurichten. 

Der Berliner Fabrikorganisator Dipl.-Ing. Th. Brandt, auf dessen 
„Beitrag zur Wirtschaftlichkeit von Handtransportgeräten“ (Der Betrieb 
1920, Heft 15, S. 394/5) hiermit hingewiesen sei,°) hat mit Fahrzeugen 
der besonders durch ihren Hubförderer „Schildkröte“ (s. unten) 
bekannt gewordenen Fabrik von Ernst Wagner in Reutlingen 
(Württemberg) Versuche angestellt, über deren mir zur Verfügung 
gestellte Ergebnisse auszugweise kurz berichtet sei. > 

Die Arbeitsquelle für die Fortbewegung eines Handfördergerätes 
(z. B. einer Karre) ist der Mensch. ‘Die menschlichen Kräfte zum 
Bewegen einer Karre sind, abgesehen von dem Körpergewicht (Boden- 
druck) des Arbeiters, abhängig von der Beschaffenheit des Bodens, auf 
dem er sich bewegt, d.h. von dem Reibungswiderstande (Haftung), den 
er für seine Stoß- oder Zugkraft findet. Auf einer Versuchsbahn waren 
die drei wesentlich- 
sten Pflasterarten: 

Kopfsteinpflaster, 

Holzpflaster und 
Zementglattstrich in 
einer Reihe hinter- 
einander verlegt. 
Im Holzpflaster lag 
quer zur Fahrtrich- 
tung ein Stück 
Schmalspurgleis, 
das ein in den Fa- 
briken usw. leider 
noch oft zu finden- 
des Hindernis bie- 
ten sollte. Zur Mes- 
sung der Stoß- nd 
Zugkräfte eines Ar- za 
beiters wurde eine 


ir ws R 
en 


Abb. 4. Versuchsanordnung (nach Brandt- = 


Versuchsanordnung Wagner) zum Messen von Widerständen gleis- 
nach Abb. 4 ge- loser Fahrzeuge. 
schaffen. An den 


Seitenenden der Griffstange eines „normalen“, abgefederten, un- 
beladenen und mit besten Kugellagern versehenen Plattformwagens 
wurde eine Art Geschirr befestigt. Hieran war die Tragöse eines 
Zugdynamometers (mit einem Meßbereich von 0 bis 50 kg) an- 
geschlossen, während am Zughaken dieser Vorrichtung ein anderes 
Drahtseil angriff, das an einem Haken der nächsten Querwand 
festlag. . Be 

Die Messungen wurden wechselweise mit gewöhnlichen Stiefeln 
mit Ledersohlen und mit Schuhen aus Segeltuch mit geflochtene 
Sohlen, die von Transportarbeitern viel verwendet werden, vor 
genommen. Die ermittelten Werte sind aus der Tafel 1 ersichtlich 


Er 


E 


6) Als weitere Quellen seien hier aufgeführt: die Betriebshütte, j 
Berlin 1924, S. 468 ff. (A. Schmidt, Werner und Landmann); 
Dubbel (Fabrikbetrieb), Berlin 1923; Buff (Werkstättenbau), Berlin 
1921; ferner Aufsätze über Transportwesen in der Zeitschrift „Der 
Betrieb“ (bezw. „Maschinenbau“) von O. Brandt, Dahlheim, Fürstenau, 
Grünewald, Hänchen, Lucas, A. u. R. Müller, Kampe, Schlesinger, Stader, 
Wessel usw. Auch auf den Aufsatz von Hammond, Machinery 1917, 
S. 941 ff, sei besonders hingewiesen. Vergl. auch Niedner, „Die 
Straßenreinigung in den deutschen Städten“, Leipzig 1911 und Dörr, 
„Hausmüll und Straßenkehricht“, Leipzig 1912. 2 


Br» Höchstlast auf f Kopfsteinpflaster 


‚stets etwas Sand, winzige Steinchen u. dergl. liegen. 


ja der Anfahrwiderstand als 


‚lichen Kräfte unbedingt in Frage 
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Zahlentafel 1. Gemessene Zug- und Stoßkrätte (Z kg) 
eines Mannes an gleislosen Fahrzeugen. 


Zugkraft N Stoßkraft 

| bei bei | bei bei 
Decke Beschuhung | Beschuhung || Beschuhung | Beschuhung 
' mit ee ob mit Leder- mit geflocht. | mit Leder- 

Sohle sohle Sohle sohle 

es kg kg kg)” kg 
glatter Beton 32 bis 42 30 bis 40 30 bis 40 | 22 bis 32 
Holzpflaster . bis 50 | 35 bis 45 || 40 bis 50 | 32 bis 42 
Kopfsteinpflaster über 50 über 50 über 50 über 50 


Die Grenzwerte liegen auf glattem Betonboden und betragen bei 
ziehender Bewegung 42 (40) kg und bei schiebender Bewegung 40 
(32) kg. Jede weitere Kraftanstrengung auf Betonboden hat lediglich 
ein Wegrutschen der Füße zur Folge; das ist leicht dadurch zu erklären, 
daß ein mittleres Durchschnittsgewicht des Menschen stets nur einen 
bestimmten höchsten Bodendruck ergeben kann. Die wirksame Kraft 
beim Ziehen ist größer als beim Stoßen eines Karrens. Beim Stoßen 
wird der Arbeiter lediglich durch sein Körpergewicht an den Boden 
gedrückt. Legt sich der Arbeiter beim Stoßen nach vorn über, so 
wird der „spezifische“ Flächendruck seiner Sohlen verringert, da dieser 


- u.a. abhängig ist von dem Sinus des aus der menschlichen Längsachse 


und der (wagerechten) Gangbahn gebildeten Winkels, der bei 90°, d.h. 
bei gerader Körperhaltung, gleich 1 ist. Etwas veränderte Bedingungen 
können jedoch beim Ziehen eines Karrens auftreten. Beim Ziehen 
(z. B. in Kniehöhe) wird der Körper nach unten gezogen; der Boden- 
druck der Füße erhält also eine Zusatzkraft, durch die die Reibung 
vergrößert wird. Hieraus erklären sich die Unterschiede zwischen 
Stoß- und Zugkraft in Tafel 1. Auch die Unterschiede bei Leder- 
und Flechtsohlen sind leicht erklärlich. Auf jedem Betonboden werden 
Diese wirken 
auf die glatte und feste Ledersohle wie kleine Kugeln. Die geflochtene 
Sohle nimmt diese Teilchen auf, so daß sie hier nicht schädlich wirken 
können. Ferner ist leicht verständlich, daß beide Sohlenarten auf 
Betonboden die geringste Haftung finden, die auf Holzpflaster größer 
wird und auf Kopfsteinpflaster einen Höchstwert erreicht. Auf 
letzterem ist aber der Fahrwiderstand eines Fördergerätes naturgemäß 
am größten,6a) so daß die Wirkungen sich zum Teil ausgleichen. 

Die weiteren Betrachtungen erstrecken sich auf die Ermittlung der 
zum Anfahren der beladenen Karren erforderlichen Kraft unter An- 
nahme einer Fahrbahn mit 
Unebenheiten, wie Kopfstein- 
pflaster, schadhafter Betonboden, 
Schienenübergänge u. a. m., da 


größter im Gegensatz zum Fahr- 
widerstand für die mensch- 


kommt. Die Höhe der Uneben- 
heit, das Gewicht des Karrens 
mit Last, also der Raddruck, der 
Raddurchmesser sowie die zur 
Überwindung des Hindernisses 
erforderliche Stoß- oder Zugkraft 
stehen in der aus Abb. 5 ableit- 
baren einfachen Beziehung zu- 
einander. Die für das Überfahren 
eines schwellenartigen Hindernisses erforderliche Zugkraft Z ergibt sich 
durch die Gleichung @Ga=Zb; daher Z=@- IE . 
Maßgebend für die Ermittlung der in der Praxis vorkommenden 
Werte ist das Verhältnis A:r. Die Größe des Raddurchmessers eines 
Transportkarrens wird aus technischen Gründen innerhalb gewisser 
Grenzen bleiben müssen. Wird z. B. ein Halbmesser von 15 cm 
(d. h. ein verhältnismäßig großer Durchmesser von 30 cm) angenommen, 
so würde bei A=0,1r betragen A=1,5 cm; das ist der Wert einer 
Schwelle, wie er in unseren Betrieben häufig vorkommt. Beim Trans- 
port einer Last durch Handkarren von einem Stockwerk in ein anderes 
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Abb. 5. Versuchsanordnung 
(nach Brandt-Wagner) zum Messen 
von Widerständen gleisloser Fahr- 

zeuge. 


wird die Benutzung eines Lastaufzuges notwendig. Letzterer wird 


aber selten so gesteuert, daß seine Bühne auf genau gleiche Höhe 
mit dem betreffenden Stockwerkboden zu stehen kommt. Ein Unter- 
schied von 1 bis 3 cm dürfte das gewöhnliche sein. Der Mittelwert, 
eine Schwellenhöhe von 1,5 cm, würde also auch hier durch den 
oben angegebenen Wert dargestellt. Die Auswertung der Zugkraft- 
formel ist in Zahlentafel 2 veranschaulicht. 


6a) Die „Betriebshütte« gibt folgende zusammengehörige Werte: 
Raddurchmesser in mm 500, 450, 400, 350, 300, 250, 200, 150. 


inkg . .. . 550, 520, 490, 450, 410, 370, 330, 280. 


Zahlentafel 2. Berechnete Zug- und Stoßkräfte (Z kg) 
an vierrädrigen gleislosen Fahrzeugen. 


h Vera Wagengesamtgewichte = doppelter Achsenlast 
gen PER in kg 
800 | 600 | 400 | 300 | 200 | 100 B 

02% 0,5 300 | 225 | 150 | 1195 37,5 | 
O0 200 | 150 | 100 PB 

0,05 0,33 130 | 100. | 6 | 

0,04 0,29 TIRHASERT CHR | 

0,0331 0,86 106 | 80 | 53 | 

| \ = 


Aus dieser im Bedarfsfalle leicht fortzusetzenden Zahlentafel wird 
z.B. ersichtlich, daß ein Karren von 100 kg Gesamt- (also 50 kg Achs-) 
Gewicht bei 30 cm Raddurchmesser bei einer 1,5 cm hohen Schwelle 
eine Zug- oder Stoßkraft von 25 kg benötigt, um aus der Ruhe 
herausgefahren zu werden. Durch die Stufenlinie A B sind die Werte 
erkennbar, für die bei verschiedenen Wagengewichten das Verhältnis 
h:r festliegt und bei denen die Zug- oder Stoßkraft innerhalb der 
Grenzen der von einem Arbeiter aufzubringenden Kräfte liegt. Es 
zeigt sich also z. B., daß bei 100 kg Wagengewicht und einer Zug- 
kraft von 37,5 kg sowie einer Schwellenhöhe von A=1cm der Rad- 
durchmesser 10 cm werden muß. 

Der dieser Betrachtung zugrunde liegende Fall: Anziehen oder 
Anstoßen eines Karrens aus der Ruhe heraus über ein Hindernis wird 
(abgesehen vielleicht vom Fahrstuhlbeispiel) nur verhältnismäßig 
selten vorkommen; denn jeder Arbeiter wird versuchen, die Schwelle 
durch „Wucht“ oder „Schwung“ zu nehmen, 

Die angeführten Mes- 
sungen hatten sich zu- 
nächst auf Zementglatt- 
strich erstreckt; es dürfte 
angebracht sein, kurz noch 
einiges über die ent- 
sprechenden Bedingungen 
auf Kopfsteinpflaster an- 
zugeben (s. a. Fußnote 6a). 
Bei diesem sinkt das 
Karrenrad in die Zwischen- 
räume und Spalten zwi- 
schen den einzelnen Stei- 
nen ein. Soll ein Karren 
aus der Ruhe heraus an- 
gezogen oder angestoßen 
werden, so ist das Rad 
aus der Senkung heraus- 
zubringen, was einem 
Heben des Schwerpunktes 
gleichkommt (ähnlich wie 
beim Heben „versackter“ 
Karren bei Schienenüber- 
gängen [Abb.6] u. dergl. 
infolge törichter Wagen- 
bauart). Letzteres ist aber 
im Grunde nichts anderes 
als die Überwindung einer Schwelle. Messungen haben ergeben, daß ein 
Steinzwischenraum von sro5 cm ein Höchstmaß bei Kopfsteinpflaster 
darstellt. Dieser Wert entspricht bei einem Raddurchmesser von 
20 cm einer Schwellenhöhe von An 0,033r; d. h. ein Karren von 
336 kg Gesamtgewicht würde (nach Zahlentafel 2) eine Zugkraft von 
Zo42 kg beanspruchen, also von einem Mann gerade noch bedient 
werden können. 


Beh i Fe f 
Abb. 6. Versackter Kastenkarren 
(schlechte Bauart). 


2. Handhubkarren. 

Erfahrungsgemäß erfordert das Be- und Entladen der Nutzlast 
oft das Mehrfache an Zeit als der Ortswechsel selbst. Durch das 
Wagnersche Hubförder-Verfahren wird jedes Umladen ver- 
mieden, und deshalb ist diese Anordnung für gut geleitete Betriebe 
unentbehrlich. Das Sprichwort „Zeit ist Geld“ hat heute wohl für 
jeden Betrieb erhöhte Bedeutung, und keine Anlage oder Einrichtung 
ist geeigneter, beides zu sparen, als gerade das „Hubtransport-System“. 
Durch wissenschaftliche Studien$b) wurde z.B. von Hammond (s. Fuß- 
note 6) nachgewiesen, daß im Durchschnitt jeder Hubwagen die Löhne 


6b) Auch W. Rathenau bekennt sich in seiner Schrift „Die neue 
Wirtschaft“ (Berlin 1918) zu dem Satze: „Die Kenntnis der Transport- 
einrichtungen ist zur Wissenschaft geworden“. 


x 
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von vier Transportarbeitern erspart. Jeder Betrieb, der wettbewerbs- 
fähig bleiben oder werden will, ist deshalb genötigt, dieses Verfahren 
einzuführen, das nicht nur für Großbetriebe (Ausbesserungswerke und 
Hauptwerkstätten der Eisenbahnen, Straßenbahnen, Lokomotiv- und 
Wagenfabriken, Bahnhöfe usw.), sondern auch für mittlere und kleine 
Betriebe geeignet ist. Ein Beispiel möge das für die Verwendung des 
Wagnerschen Hubwagens „Schildkröte“ (D. R. P.) im einzelnen erläutern. 

Aufgabe: In den Aufbau- und Prüfräumen eines Kabelwerks 
mit 45 („produktiven“) Arbeitern sollen jeweils 50 Kabelkasten mit 
Einzelgewichten bis zu 1500 kg während .des ganzen Fertigungsganges 
leicht zu befördern sein. 

Lösungen: Entweder 

a) 50 Plattformkarren zu je 120 G.-M. 6000 G.-M. 
oder b) 2 Hubkarren zu je 330 G.-M.= 760 G.M.\ 9510 
50 Ladegestelle zuje35 ,„ 1750 „JS 


Ersparnis an Anlagekosten (58 %/,) 3490 @.-M. 


„Unproduktive“ Löhne: 

a) Plattformkarren: erforderlich insgesamt 9 Transport- 
arbeiter (20°/, der Belegschaft) mit einem Jahreslohn 
von 0,45 x 2400 x 9 - 

b) Hubkarren: erforderlich insgesamt 4 Transportarbeiter 
(90/, der Belegschaft) mit einem Jahresverdienst von 
0,45 x 2400 X4. .. . A a NP 

Jährliche ee an ne (56 0/,) 5400. 6.-M. 
Die Vorteile des Hubförder-Verfahrens liegen u. a. in der Er- 
sparnis 1. an Arbeitslöhnen (bis zu 75°,) durch Wegfall des Auf-, 

Ab- oder Umladens der Güter; 2. an Anlagekosten, weil eine Anzahl 

Ladegestelle mit einigen Hubwagen billiger ist als eine größere Zahl 

gewöhnlicher Karren; 3. durch Schonung der Nutzlast infolge Fort- 


2) 


9720 G.-M. 
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Abb. 7. Hubförderwagen „Schildkröte“. 


(E. Wagner, Reutlingen.) 


Abb. 8a. 
„Schildkröte“ (leichte Ausführung), Hubhöhe 50 mm. 


Abb. 8b. 
Abb. Sa bis c. 


Abb. 8e. 
Abb. Sdu.e. Ladegestell ohne Ecken bezw. mit Ecken und Aufsatz. 
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fallens der Mehrfachumladung; 4. Ersparnis an Bodenfläche durch 
Wegfall zahlreicher Fördergeräte.. Die „Schildkröten“ haben einen 
sehr leichten Gang und große Beweglichheit und sind auf der Stelle 
drehbar. Sie besitzen ferner eine bewegliche Deichsel, die zum Ziehen 
und Schieben senkrecht feststellbar ist, und gestatten daher bequemes 
Fahren in engen Räumen, Gängen und Fahrstühlen. 

Grundsätzlich sind drei Hauptarten von Hubkarren zu unter- 
scheiden, nämlich I. solche mit bockartigen Ladegestellen (Abb. 7 
bis 9); 
(z. B. Abb. 11). 

Vom Rohstofflager durch die ganze Fabrikation bis zum Versand- 
raum wird das Gut ohne Umladen bewegt. Die Ladegestelle (Abb. Sd 
u.e und Zahlentafel 4) oder Behälter werden von den Hubwagen 
unterfahren (Abb. 7 [1]), durch Niederdrücken der Deichsel gehoben, 
und der Hubwagen mit Nutzlast kann nun mit schräger oder senk- 
rechter Deichsel geschoben oder gezogen werden (Abb. 7 [2 u.3)]). 
Das Absetzen der Last geschieht durch Anziehen der Zugvorrichtung 
stoßfrei, ruhig und bequem. 


Zahlentafel 3. Zu Abb. Sa bis e. 


II. solche für Ladekasten (Abb. 10) und III. Sonderbauarten | 


Modell. . . are S.K.1 S.K.2 S.K.3 
Tragkraft (größte). rd. kg 400 500 600 
Gewicht . . BITRLNFE ‚58 so 95 
Wagenabdeckung- 

(Länge und Breite) . mm || 700 x 470 | 850 x 570 | 1000 x 670 
Wagenlänge . : ER 920 1100 1250 3 
Größe eines Ladegestelles u 800 x 600 | 950 x 720 | 1100 X 820 
Wagenlänge m. Ladegestell „ 1020 x 600 | 1200 x 720 | 1550 x 320 
Hinterraddurchmesser . . „ 150 200 200 
Lenkrollenraddurchmesser. „ 115 150 150 
Wagenhöhe 

(niedergelassen). . . . , 195 255 255 


Abb. 9a. 


Abb. 9b. 


Zu Abb. 9du. e. 
1 Hinterrad 


Abb. 9c 2 Stützrad 
„Schildkröte“ 3 Lenkrollenrad 
Kräninen. 4 Drucklagerdeckel 
(kräftige Aus- 5 Hinterexzenter 

führung). 6 Hinterführung 


7 Vorderführung 
8 Vorderexzenter 


11 Deichselgabel 
12 Deichselöse 
13 Lenkrollengabel. 


von A gesehen 
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Abb. Yd. 


Abb. 9e. +3 


9 UntereEinfallkllaue 
10 Obere Einfallklaue 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 


Zahlentafel 4. Zu Abb. Sdu. e und 9a bis ce. 


Zahlentafel 8. Zu Abb. 10d. 


Passend für Wagen SK1 3.0.12 5.K.38.0.3|8.0.4 
Länge des Ladegestells mm | 800 | 800 | 950 | 1100 | 1100 | 1100 


Breite des Ladegestells „ 600 | 600 | 720 820 | 820 | 820 
Lichte Breite | 
(zwischen den Füßen) „ 500 | 500 
Lichte Höhe 
(Unterkante Belag) . „ 205. 1..265 | 265° | 265°, 32077370 


600 700 ı 700 ı 700 


Über eine kräftigere Ausführung ($. C. 1/2) geben die Abb. 9a bis e 
im Zusammenhang mit Tafel5 Auskunft, während Tafel 6 die Werte 
für eine ganz schwere Ausführung mit Doppellenkrolle (S. ©. 3/4) 
enthält. 
Zahlentafeln 5 u. 6. 


Modell ... RER 


1 8041 5.0.2 | 8.0.3 | 8.0.4 
Tragkraft (größte) .rd.kg | 600 800 1000 1500 
Gewicht . . ER | s0 105 150 180 
Wagenabdeckung® | 
(Länge und Breite) mm |, 700x470 850x 570|1000%x 670,1000xX 670 
Wagenlänge . Et 945 1145 1370 1370 


Größe eines Ladegestells „800x600 950% 72011100x 820,1100%x 820 


Wagenlänge mit Lade- 


gestell-. . .. . „.)1045%x 60011245 x 720 1470xX 82011470 x 820 
Hinterraddurchmesser EN 200 200 250 300. 
Lenkrollenraddurch- | 

INESSELEEAE EN er nn 3 115 150 135 150 
Wagenhöhe (niederge- | 

BOSBEn ee ll, 255 255 305 355 


F nn 
Abb. 10a. Abb. 10b. 


Sonderbauart zur Beförderung von Blechkasten, Kisten, 
Behältern u. dergl. 


Die Verwendungsfähigkeit der 
S. J.-Hubwagen (Abb. 10a bis c und 
Tafel 7) ist beinahe unbegrenzt und 
zur Beförderung von Kasten (Abb. 10d 
und Tafel 8) jeder Art und Größe aus 
Metall und Holz von großem Vorteil. 
Fast in jedem Betriebe werden Be- 
hälter irgendwelcher Art gebraucht, 


Abb. 10c. Sonderbauart 
zur Beförderung von Blech- Abb. 10d. Blechkasten für 
kasten. Hubförderwagen. 


die bisher auf gewöhnlichen Karren oft unter Vergeudung von Zeit 
und Kraft bewegt wurden, während bei Verwendung dieser Hub- 
wagen der jüngste Hilfsarbeiter die Lasten leicht und unter bedeu- 
tender Zeitersparnis bewältigen kann. 


N 7. Zu Abb. 10a bis ce. 


Modell. . ar S7IEHAPS. 122 
Tragkraft (größte) RER rd.kg | 250 300 
Gewicht . 1.58 75 
Geeignet für Blechkasten (Länge und d Breite) "mm ‚500x300 | 600x400 
Wagenlänge. . . . re LT 850 
Wagenbreite : LEE SE 510 610 
Hinierraddurchmesser SI LO 200 
Lenkroltenraddurchmesser . . » 2...2...115 150 


nen 
- 


| 
Bestell-Nr. : . . %. || BI (leicht) B II (schwer) 
Länge (Aubenmab) . a eben) 500 500 
Breite 5 N re 300 400 
Höhe 5 N Dee 250 300 
Blechstärke (normal) RE Pe | 1!/g 13/; 
Blechstärke (kräftig) . - - » 2...» | 13/; 2 


Hl In ler) 
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Abb. lla. Abb. 11b. 
Sonderbauart zur Beförderung von Maschinen usw. 


Für die Fertigung von Ma- 
schinen und Teilen davon, Guß- 
körpern usw. ist der S.M.-Wagen 
(Abb. 11a bis c und Tafel 9) von 
großer Bedeutung. Die Maschinen 
werden auf Latten gestellt und 
können nun bequem unterfahren 
werden. Etwa 10 bis 20 mm Ab- 
stand vom Boden bis Unterkante 


Fußplatte genügen meist voll- 
kommen. 
Abb. Ilc. Sonderbauart zur 


Beförderung von Maschinen usw. 


Zu Abb. 1la bis c. 


Zahlentafel % 


|| 
Modell. . . 01 8eM.1) 8. M. 2 
Tragkraft (größte) nee rd.kg || 300 500 
Gewicht . . u 85 95 
Geeignet für Maschinen (Länge und Breite) mm 600x380 700x480 
Wagenlänee, nu. N RE  ESSO 950 
Wagenbreite . . ee Se es EN LO 10 
Hinterraddurchmesser REES RE N EINEN I 200 200 
Lenkrollenraddurchmesser . . . 2 2.2732 ....150 150 


3 Kran- und Stapelkarren 
(fahrbare Werkstatt- und Aufzugkrane). 


Unerläßlich erscheint mir an dieser Stelle die Einschaltung einer 
kurzen Besprechung der Kran- und Stapelkarren, die namentlich von 
den Eisenbahnverwaltungen, in den „Autogaragen“, von den Speditions- 
firmen usw. ständig in großer Zahl benötigt werden. 


Die leichte und praktische Bauart z. B. der Weyermannschen’) 
Werkstattkrane gestattet ihre Verwendung unabhängig von der Art 
der Baulichkeiten in allen Betrieben, in denen Laufkrane wegen vor- 
handener Transmissionen oder wegen der Dachbauart nicht verwandt 
werden können. Auch dort sind diese Krane zu empfehlen, wo die 
erheblichen Anschaffungskosten eines Lauf- oder Drehkranes nicht im 
Verhältnis zu der zu leistenden Arbeit stehen. 


Die fahr- und lenkbaren Werkstattkrane (Abb. 12 bis 14 u. Zahlen- 
tafel 10) sind (bis auf die Windwerke und Rollen) ganz in kräftiger 
schmiedeiserner Bauart hergestellt. Das an der senkrechten Kran- 
säule befestigte Windwerk besitzt Schneckenradübersetzung und eine 
Drucklagerbremse, Bauart Lüders, die die Last in jeder Höhenlage 
festhält. Als Zugmittel dient verzinktes Gußstahldrahtseil. Der Kran 
ruht auf vier kräftigen Rädern, von denen zwei zu einem Lenkgestell 
vereinigt sind und mit einer Deichsel in Verbindung stehen. Durch 
deren Hochklappen wird eine Bremswirkung ausgeübt, die den ganzen 
Kran feststellt; das Kurbeln wird jedoch nicht gehindert. 


) Paul ee G. m. b. H., Berlin-Tempelhof. 
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Abb. 12a bis c. 
Fahr- und lenkbare Werk- 
stattkrane der P. Weyer- 
mann G.m.b.H., Berlin. 


Abb. 13. Karrenkran Abb. 14. Krankarre 
für Eisenbahnwerkstätten. für Automobilwerkstätten. 


Zahlentafel 10. Zu Abb. 12a bis c. k 


FF — Er Abb. 13 zeigt eine Sonderbauart für Eisenbahnwerkstätten; dieser 

ame höhe Höhe were jo ag rkell Veer Kran wird vor allem zum Abnehmen und Ansetzen von Bremsen 
Nr.) 4 % he R r “ z in druck | wicht benutzt. Bei Regel-Ausführung gelten folgende Werte: Tragkraft500kg, 

| drehung Ausladung 1000 mm, größte Hakenhöhe über Fußboden 3250 mm, 
Zu a a JERRENT, am e en kg kg ganze Höhe 3700 mm, Gewicht rd. 430 kg. Entgegen der Ausführung 

| : in Abb. 12 werden die Laufrollen mit sehr breiten Laufflächen ver-r 
| 700 | 1800 | 2200 | 840 | 850 635 | 210 IR Mi 2 sehen, damit ein bequemes und sicheres Überfahren der Gleise in den 
3 | 17 17 350 Werkstätten möglich wird (vergl. hierzu das bei Abb. 6 Gesagte), 
4 | 18 PR) 470 Abb. 14 veranschaulicht eine Ausführung für Selbstfahrer-Werkstätten 
5 17 32 | 55 (besonders niedrige Bauart des Unterwagens), und Abb. 15 stellt einen _ 


Abb. 15. 1" 

Fahr-, lenk- und dreh- a Ken 
barer Werkstattkran 

mit Umleg- Ausleger. 2 + — ; Äh 


L 


Abb. 16a u. b. Fahr-, lenk- und drehbarer Werkstattkran mit elektrisch betriebenem Hubwerk. b: 3 
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Abb. 17. Fahr-, lenk- und drehbarer Werkstattkran Abb. 18a. 
mit elektrisch betriebenem Hubwerk. Fahr- und lenkbarer Aufzugkran. 


fahr-, lenk- und drehbaren Kran mit Gegengewicht dar mit umleg- 
barem Ausleger (zur Fahrt in niedrigen Durchgängen). Ein Feststellen 
des Wagens wird hier durch Herunterklappen der Deichsel bewirkt. 

Zum Antriebe des Hubwerks der fahrbaren Dreh-Werkstattkrane 
(Abb. 16 u. 17 und Zahlentafel 11) wird ein vollständig gekapselter 
Motor verwendet, der seine Arbeit durch ein vereinigtes Schnecken- 
stirnrädergetriebe auf die Lasttrommel überträgt. Unterhalb der 
Windwerkteile befindet sich ein Gegengewichtskasten. 


n 


Do i Abb. 19a. Abb. 19b. Mast umgelest. 
N Abb. 19a u. b. Fahr- und lenkbarer Aufzugkran mit umlegbarem Mast. 
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Abb. 20a. 


Fahrbarer Montagekran mit Teleskop-Mast (Sonderkran für Untergrundbahnbau). \ F Ei A 


Zahlentafel 11. Zu Abb. 16 u. 17. 


sle:] u sl ala ee 
E [23 |58|,w| 8 |@,|88 85 85 88|8|88 
- a» | s4al88| 58 © oo 85 Han Fall] gr 
"El 85|33|4| 2 |5 628538 5583| 8 
u = > & & 2 = Ä RS) u 
le "I = |8 Se 
kg |m/min | PS | mm | mm | mm | mm | mm | mm | kg | kg kg 
1 | 250 | be | 1,7 1500 | 2000 | 2500 | 725 | 500 | 800 | 350 | 650 | 620 
2 5001 8 ı 2,0 1500 | 2000 | 2500 , 900 | 550 | 850 | 450 | 800 | 830 
3 | 7560| 6 2,3 | 1500 | 2000 | 2500 |1200 | 600 | 900 | 545 11000 | 1100 
Zahlentafel 12. Zu Abb. 18a u. b. 
BamRanT,, Een 
Trag- | | a5 4 
Ne| ken | ABI CC, DI EI FIG a: 3:3 wicht 
2 38 
kg mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | kg arm kg 
1 300 | 720 | 3000 | 2450 | 200 | 500 | 500 730 | 14 12 310 
2 500 | 750 | 3250 | 2700 ı 225 | 550 | 550| 820 | 14 40 425 
3 | 1000 | 800 | 3500 | 2900 | 250 | 600 | 600 | 870 | 14 25 550 


Das Eisengerüst des in Abb. 18a u. b und Zahlentafel 12 dar- 
gestellten Aufzugkranes ist aus kräftigem Profileisen zusammen- 
genietet. Das hinten angeordnete Windwerk erhält Stirnräder- 
übersetzung und eine Luftdruckbremse, die die Nutzlast in jeder 
Höhenlage sicher festhält. Die Kransäulen dienen gleichzeitig zur 
Führung der auf- und niedergehenden Ladebühne. Ein solcher Kran 
eignet sich vornehmlich zum Aufstapeln von Kisten, Ballen, Säcken 
u. dergl.; die Höhe der Lagerräume ist dabei voll ausnutzbar, d. h. 
die zu hebenden Gegenstände können bis dicht unter die Decke des 
Raumes aufgestapelt werden. Das Senken der Last muß ebenfalls 
durch Kurbeln geschehen. Die Höhe der Durchfahrt spielt eine 
große Rolle. Sind z. B. niedrige Türen vorhanden, so müssen Auf- 
zugkrane mit umlegbarem Mast (Abb. 19a u. b) oder mit Teleskop- 
Masten (Abb. 20a u. b) gewählt werden. Die letztgenannte Kran- 


E% R 


art dient besonders beim Bau von Untergrundbahnen zum Ein- 
ziehen der Deckenträger. Durch einfaches Herunterkurbeln des Kran- 
mastes können die vorhandenen Baugrubenversteifungen oder Träger 3 
ohne Zeitverlust unterfahren werden. 


> 


sy 


4. Motorkarren (einschl. Elektrohubkarren, Elektrokran- = 


karren und Elektroschlepper). 


Über die Kraftkarren der M.A.N. (Maschinenfabrik ee 
Nürnberg) ist bereits in der „Bautechnik“ 1924, Heft 12, S. 132, Abb. 25 E 


Abb. 20b. Bi 


u. 26 kurz von mir berichtet worden. — Hier sei zunächst der 
Elektrokarren „Eidechse“ (gesetzlich geschützt) von A. Bleichert 
& Co., Leipzig, (Abb. 21 bis 27) und Zahlentafeln 13 u. 14) behandelt. 
Aus letzteren ist zu erkennen, daß diese Motorkarren in der Regel 


Abb. 21a u.b. Bleicherts Elektro- . 
karren „Eidechse“. 
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in zwei „Typen“ gebaut werden, die ihrem allgemeinen Kucha nach 
ein gleichartiges Gefüge aufweisen und sich nur entsprechend ihrer 


verschieden großen Tragfähigkeit A und 1500 kg) in den Ab-- 
messungen unterscheiden. 


‚Körper nach dem Mittelpunkte der Fahrkurve hinzuneigen. 
wird ihm ein fester Halt für eine Hand gegeben; 
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k Zahlentafel 13. Zu Abb. 2la u. b. 
u ——————————————— 


Ab- | Gattung I | Gattung II Ab- | Gattung I | Gattung II 
mE, rd. mm _rd. mm a II rd.mm rd. mm 

a 2000 2400 £ 1. 2490 500 

b ,| 1800 2200 rg 65 s5 

© 1000 1100 ae N. 600 

d 2000 - | 2400 i 32 32 

e 1400 | 1500 k 70 70 


Zahlentafel 14. 
Weitere Hauptwerte über Bleichert-Elektrokarren „Eidechse“. 


Gegenstand Gattung I | Gattung II 
„Norinale“ Nutzlast in kg . 750 1500 
Kleine Fahrgeschwindigkeit in km/Std. rd. 4-5 4,5—5,5 
Große 8—9 9—10 
Aktionsradius 6 ie nach Wahl der Batterie) 

inkmrd.. 25—50 45—65 

Befahrbare Steigung (mit Voll- Last) Ivergt. 

Abb. 23] in %, rd... 5 10 10 
Desgl. (ohne Last) in 0, rd. 20 20 
Innerer Halbmesser der He Kurve 

in mr rd. \ : 1,2 1,4 
„Normale“ Motorleistung in PS rd. | 2,5 3,5 
Höchste ER EN RE N 43 5,5 7 
Regel- Betriebspannung I 40 40 
Ladespannung in V.. Be | 55 55 
Kapazität der Batterie (nach Wahl) in | 

Bed Te el: 8060 186— 292 
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Abb. 22. Kurvenfahrt. 


Alle Teile, die einer besonderen Beanspruchung an Abnutzung 
unterworfen sind, wurden nicht nur rechnerisch, sondern praktisch 


- — durch Belastungsproben auf Versuchsfahrten und in der „Material- 


prüfanstalt“ des Werkes — daraufhin untersucht, daß sie den an sie 


‘zu stellenden Anforderungen bei nur einigermaßen verständiger Be- 
_ handlung vollauf genügen. 


Eigenartig ist die bei diesen Elektro- 


karren angewendete Lenkart (D.R.P. a.). Sie weicht grundsätzlich 


von allen bisherigen Anordnungen ab und kennzeichnet sich durch 
Betätigung unter Ausnutzung des menschlichen Körpergewichts. Das 


Lenken geschieht durch eine Kraft, die der Führer „instinktiv“ und 
ohne Ermüdung ausübt. Sein natürliches Bestreben ist, sich beim 
Durchfahren von Kurven möglichst breitbeinig aufzustellen und den 
Hierbei 
im übrigen mutet 
man ihm weder mit Händen noch Füßen Anstrengungen zu, die man 
als Kraftaufwand bezeichnen könnte. Er wird gezwungen, sich des 
festen Haltes dauernd zu bedienen, andernfalls der Wagen zum Still- 


stande kommt. 


Im einzelnen besteht hiernach der eigentliche Bedienungsteil der 


2 Lenkvorrichtung aus einer breiten Plattform, die nach Art einer 


Wippe an dem Fahrgestell drehbar angebracht und mit den zu 
steuernden Laufrädern durch ein Hebelgestänge derart verbunden ist, 


daß ein Ausschlag der Wippe nach der einen oder anderen Seite 
- die entsprechende, d. h. im gleichen Sinne stattfindende Schwenkung 


der Fahrtrichtung hervorruft Bewegt sich also — in der Fahrt- 


richtung gesehen — die Wippe z. B. mit ihrem rechts vom Dreh- 
- punkte gelegenen Teile nach unten, so fährt auch der Elektrokarren 


nach rechts (Abb. 22). Der Körper des Führers nimmt hierbei un- 
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Abb. 23. Fahrt auf Steigung. 


bewußt eine mehr oder weniger nach rechts gerichtete Neigung 
an, also genau so, wie er sich auch bei fester Plattform zur 
Wahrung seiner Standfestigkeit gefühlsmäßig verhalten möchte. Die 
Ausbildung der Plattform schützt im übrigen gegen Ausgleiten, Ab- 
rutschen u. dergl., da ihre äußeren Enden etwas nach oben gerichtet 
und bei schrägster Wippenstellung noch annähernd wagerecht gestellt 
sind. Außerdem ist als Belag für die Plattform quer zu deren Dreh- 
richtung verlegtes Holz gewählt, um das bei Verwendung von Riffel- 
blech oder dergl. infolge von Rauhreif, Eis oder Nässe immerhin 
mögliche Ausgleiten zu verhindern. 

Beim Einfahren des Elektrokarrens in Aufzügen kann im Falle 
von Platzmangel die Wippe hochgeklappt werden (Abb. 2la), wo- 
durch sich die Baulänge des Wagens erheblich verringert. 

Der erwähnte feste Halt für eine Hand des Führers wird durch 
einen an der Karrenstirnwand angeordneten Hebel geboten, der zu- 
gleich zur Betätigung einer auf der angetriebenen Laufachse sitzenden 
Backen- (Innen-) Bremse dient. Der Führer ist gezwungen, sich fest- 
zuhalten, wenn er fahren will, und wird hierdurch zur Unterlassung 
leichtsinniger oder unachtsamer Dienstverrichtung erzogen. — Außer- 
der Backenbremse besitzen die Bleichert-Elektrokarren noch eine 
Kurzschlußbremsung, die den Wagen ebenfalls auf ganz kurze Ent- 
fernung zum Halten bringt. Über die Verhältnisse in Steigungen geben 
Abb. 23 und Zahlentafel 14 im einzelnen Aufschluß. Dasselbe gilt 
hinsichtlich der Tafel für die Geschwindigkeiten. Die Gesamtzahl 
der Batteriezellen ist halbiert, so daß bei geringer Geschwindigkeit 
mit 20 Volt (also mit parallel-) und bei voller Geschwindigkeit mit 
40 Volt (d. h. mit hintereinander-) geschalteten Batteriehälften ge- 
arbeitet wird. Die Ladung geschieht mittels einer Steckdose, die ge- 
meinsam mit den Sicherungen in einem an der Wagenstirnwand (in 
der Nähe des Führers) angebrachten Gehäuse befestigt ist. In der 
Regel werden die Erzeugnisse der „Akkumulatorenfabrik A.-G.“, Berlin, 
verwendet, die große Erfahrungen besitzt. 

Für Fälle, in denen Gegenstände zu befördern sind, die einen im 
Verhältnis zu ihrem Gewicht größeren Umfang besitzen, werden auf 
Wunsch Ansteckbretter geliefert, die eine erhebliche Vergrößerung der 


Bleichert- Elektrokarren. 


Abb. 24. 
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Abb. 25. „Eidechse“* mit großer Plattform. 


Ladefläche oder Sicherung des Ladegutes bewirken. Das Ansetzen der 
Bretter kann sowohl in wagerechter, als auch in senkrechter Richtung 
geschehen derart, daß man entweder die Ladefläche (Abb. 24) ver- 
breitert (Abb. 25). oder diese nach Art .eines Kastenwagens mit einem 
Rande umgiebt (Abb. 26). Letzteres wird besonders dann von Nutzen 
sein, wenn es sich um die Beförderung gröberer Schüttgüter oder von 
Stücken handelt, die man nicht besonders an den Wagen festbinden 


Abb. 27a. „Eidechse* mit Hebevorrichtung (eingezogen). 


Abb. 27b. „Eidechse“* mit Hebevorrichtung 
(Teleskopgerüst ausgezogen). 


Abb. 26. „Eidechse“ als Kastenwagen. 


will, die aber sonst leicht herabrollen oder rutschen könnten. Außer- 
dem kann jeder Wagen an seiner dem Führerstand entgegengesetzten 
Stirnwand eine Kupplung erhalten, die gestattet, den Elektrokarren 
als Zugmittel für Anhänger zu benutzen (s. unten „Schlepper“). 

Für die größere Wagengattung ist außerdem noch eine Hebevor- 
richtung vorgesehen, .wie sie aus Abb. 27 au. b ersichtlich ist. Sie be- 
steht aus einem bockkranartigen Aufbau, der sich aus einer wage- 
rechten Fahrbahn für die Laufkatze und einem dreibeinigen, aus Rohr 
gebildeten Gestell zusammensetzt. Das Be- und Entladen des Wagens 
geschieht von der dem Führerstande entgegengesetzten Stirnseite des 
Wagens aus, an der die Laufbahn der Katze so weit über die Lade- 
fläche des Wagens hinausragt, daß Stückgüter, Kisten u. dergl. bis 
zu 500 kg gehoben werden können. Die Bauhöhe dieses Wagens kann 
leicht verringert werden, indem das aus Rohr teleskopartig hergestellte “ 
Gerüst zusammengeschoben wird (Abb. 27a); vergl. Abb. 20b. 

Die AllgemeineElektrizitäts- Gesellschaft (A.E.G.),Berlind) 
hat bis jetzt drei Ausführungsarten ihrer Elektrofahrzeuge geschaffen. 
Bei der Einführung von Elektrokarren ist daher zunächst zu ent- 
scheiden, welche Karrenart den zu befördernden Gütern sowie den 
vorhandenen oder geplanten Einrichtungen der Gebäude und Werk- 
stätten entspricht. 

A. Der „normale“ Elektrokarren (Abb. 29 bis 35), auf dessen 
fester Plattform die Güter befördert werden. Dieses Fahrzeug ist vn 
allgemeiner Anwendbarkeit und für fast jeden Betrieb geeignet, be- 
sonders da, wo die Be- und Entladung vorhanden oder durch Kran 
nur wenig Zeit in Anspruch nimmt, so daß die Vorteile des Fahr- 
zeuges, der elektrische Fahrantrieb, in Erscheinung treten. Pr 

Nach Abb. 29 hat die erste Gattung (mit 2500 kg Tragfähigkeit) eine 
Plattform 2200 X 1300 mm}, die zweite (Abb. 30 au.b) mit 1500kgeine 
Tragbühne von 2200 x 1125 mm? und Vierradlenkung und die letzte 
Gattung 750 kg Tragkraft bei 1700 x 900 mm? Plattform. Die mittlere 
Gattung (EK 1504) besitzt ferner zwei Motoren von je 0,9 kW 
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s) Nach einem Bericht von Lucas über die „A.E.G. Elektro- 
karren in den Betrieben der Eisenbahn und Post“ haben die den 
Lieferanten zur Verfügung gestellten Betriebsergebnisse von Handkarren- 
und Elektrokarrenbetrieb in einem Hafenlagerhause ergeben (Abb. 28), 
daß im ersteren in 200 Arbeitstunden (Arbeiter X Stundenzahl) 4146 kg, 
in letzterem jedoch unter gleichen Verhältnissen in 120 Arbeitstunden 
4956 kg before 5 
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& ie bedeutet eine 
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SR; Elektrokarren- 
3000 1 eis betriebes von 
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SD 000 die Angabe vor, _ 

daß mit einem E 


20 m 0 8 To To mo 70 0 200 Elektrokarren 


Arbeitsstunden a A er- 
. . Tr n 4 
Abb. 28. Vergleich zwischen Elektrokarren- ar a die- 5 


. und Handkarrenförderung (A.E.G., Berlin). Anlagekosten 
des Karrens in 

etwa vier Monaten herausgewirtschaftet sind. — Vergl. auch Buchartä 
„Der Elektrokarren im Eisenbahn -Ausbesserungswerk ee (in der = 
Zeitschrift „Das Eisenbahnwerk“ 1922, Nr. 22). 
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Abb. 29. Elektrokarren für 2500 (Type EK 2502) — 1500 (EK 1504) — 
150 (EK 752) kg Tragfähigkeit. 


22 — -——  —— Abb. 33.@Elektrokarren im Güterumladeverkehr. 
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}, Abb. 31. Elektrokarren (EK 1504) im Werkstättenbetriebe 
der Deutschen Reichsbahn. 


Abb. 35. Elektrokarren (EK 1504) im Hafenbetriebe. 


Stundenleistung, Fahrschalter mit drei Stufen für 2 bis 7 km/Std., 
Batterie mit 40 Zellen, Bauart G OÖ (Groß-Oberflächen) = 70 Amp.-Std. 
bei 5stünd. Entladung, Bauart Ky =80 Amp -Std. bei 5stünd. Ent- 
ladung, Ladespannunrg 110 Volt, Fahrbereich des Karrens mit einer 
Batterieladung je nach Art der Fahrstraße bis zu 60 Nutzlast-tkm. 
Gewicht des Karrens mit GO.-Batterie 1250 kg, desgl. mit Hy-Batterie 
1000 kg. — Die Abb. 31 bis 35 zeigen eine Reihe von Anwendungs- 
beispielen lebenswichtiger Betriebe. — Die A.E.G. gibt für einen 
„normalen“ Plattformkarren mittlerer Größe an: 


auf Steigungen zulässige Last 
b:17 1500 kg 
1:13,5 1000 „ 
EEE 1:10 500 „ 
Abb. 32. Elektrokarren im Ausbesserungswerk. Art unbeladen. 
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Abb. 36a. Elektrohubkarren. 


Abb. 36c. Ladebank mit Rollen. 


B. Der Selbstlader, der nicht nur befördert, sondern auch be- 
und entlädt. Zu diesem Zweck ist das Fahrzeug mit einer ent- 
sprechenden mechanischen Einrichtung versehen, wodurch Zeit und 
Kraft für das Be- und Entladen gespart wird. Hierher gehören: 


a) Der Elektrohubkarren (Abb.36 abisc). Dieses Betriebsmittel 
besitzt — ähnlich wie wir es bei der Besprechung der Abb. Sbis 11 
(Handhubkarren) gesehen haben — eine niedrige, durch ein besonderes 
Hubwerk betätigte heb- und senkbare Plattform, sowie einen besonderen 
Hubschalter. Der Karren selbst wird nicht mit Gütern beladen, sondern 
arbeitet nur in Verbindung mit den Ladebrücken (Abb. 36c), die er 
hebt, befördert und absetzt. Tragkraft 1500 kg; zwei Fahrmotoren 
von je 0,9 kWh-Leistung, ein Hubmotor von 0,9 kWh-Leistung, ein 
Fahrschalter mit drei Fahrstufen für 2 bis 7 km/Std., ein Hubschalter 
mit zwei Heb- und Senkstufen, Batterie mit 40 Zellen, Bauart GO = 170 
Amp.-Std. beiöstünd. Entladung, Bauart Ky=132 Amp.-Std. bei 5stünd. 
Entladung, Ladespannung 110 Volt, Fahrbereich des Karrens mit 
einer Batterieladung je nach Art der Fahrstraße bis zu 52 Nutzlast-tkm. 
Gewicht des Karrens mit @O-Batterie 1340 kg, Gewicht des Karrens 
mit Ky-Batterie 1280 kg. Ladebank: Plattform 1500 x 1130 mm?, 
370 mm hoch. 

b) Der Elektrokrankarren (Abb. 37a bis e u. 38). Auf der 
niedrigen Plattform dieses Fahrzeuges ist die Säule gelagert, um die 
der heb- und senkbare Ausleger, sowie die als Gegengewicht ange- 
brachte Batterie mit überbauter Hubwinde schwenkt. Außer 
dem Fahrantrieb hat der Karren einen besonderen Antrieb für die 
Hubwinde, sowie Hubschalter für Heben und Senken. Die in allen 
Stellungen des Auslegers zulässige größte Last von 1250 kg wird mit 
einer Geschwindigkeit von 5 m/Min. gehoben und während der 
Fahrt auf der Plattform gelagert. Durch Verriegelung des Auslegers 
gegen seitliches Schwenken wird die stromführende Verbindung von 
der Batterie zum Fahrschalter hergestellt. Hierdurch sind seitliche 
Bewegungen des Auslegers und gegebenenfalls der Last, die während 
der Fahrt gefährlich werden könnten, ausgeschlossen. 


Abb. 37a bis c. 
A.E.G.-Elektrokrankarren. 


Abb. 38. Elektrokrankarren (EKR 1002) für die Deutsche 


Reichsbahn. 


Abb. 39b. Elektrokarren (Mulde gekippt). 
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Die in den Abb. 39a u. b dargestellten Elektrokarren sind Sonder- 
fahrzeuge, die z. B. als Muldenkipper für Eis- und Kohlenbeförderung 
schnell in Aufnahme kommen. 


C. Der Elektroschlepper (Abb. 40 bis 43), der als Zugeinheit 
mit einem oder mehreren Anhängewagen gekuppelt wird und diese 
einzeln oder in Zügen schleppt, hat nach meinem Dafürhalten eine 
große Zukunft; Abb. 42 u. 43 sind treffliche Belege dafür. Als An- 
hängelasten können gelten: 4000 kg auf guter Landstraße und 8000 kg 
auf gutem Pflaster, 16000 kg auf Asphalt. Der A.E.G.-Schlepper 
besitzt: 2 Motoren von je 1,6 kW-Stundenleistung, Fahrschalter 
mit 4 Stufen für 2 bis 7 km/Std., Batterie mit 40 Zellen, Bauart 0J 
— 120 Amp.-Std. bei 5stündiger Entladung, Ladespannung 110 Volt; 
Fahrbereich des Schleppers mit einer Batterieladung je nach Art der 
Fahrstraße 120 bis 160 Nutzlast-tkm; Gewicht des Schleppers 2000 kg, 


Zum Schluß dieses Abschnittes sei noch der sogenannten Ein- 
achsschlepper mit Akkumulatoren (auch „elektrisches Pferd“ genannt) 
gedacht.?) Der Einachsschlepper (Abb. 44a bis c) ist dem Äußeren 
nach ein kleiner zweirädriger Karren mit einer Doppeldeichsel (Gabel). 
Am Vorder- und Hinterende des Schleppers sind Stützrollen angebracht; 
“ schlepper der A.E.G., ein Fahrschalter befindet sich in nächster Nähe der Handgriffe an einer 
_ Abb. 40. A.E.G.-Elektroschlepper (ES 8002). Berlin. Deichselstange. Der Schlepper hat etwa 1500 kg Gewicht und 3900 mm 
® Länge mit Deichsel und Zughaken (ohne diese 2200 mm). Die Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges ist mit 1 m/Sek. absichtlich recht gering 
gehalten. Die mittlere Zugkraft beträgt dabei etwa 250 kg am Rad- 
umfang; sie kann beim Anfahren bis rd. 1000 kg steigen. Auf gerader 
Strecke kann dieses kleine Zugmittel je nach Ladung bis zu sieben 
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Abb. Ian, b. Elektro- 


Abb. 42. Elektroschlepper in der Gepäckabfertigung. 
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Abb. 45a. 


Eisenbahn-Güterwagen ziehen; aut 
einem Kanal etwa 300 bis 400 t 
fortbewegen, d. h. bis zu sechs be- 
ladenen Schleppkähnen. Auf guten 
Höfen und Wegen kann man mit 
dem Schlepper im Mittel etwa 
10000 kg, d. h. einen vierspännigen 
12-m-Möbelwagen mit einem An- 
hänger befördern. Auf sandigem 
oder sonst lockerem Boden, auch 


9) Trautvetter, Z.d. V.d.l. 
1923, 8.16 ff. Entworfen ist dieser 
Schlepper von Dr.-Sng.Moog,Braun- 
schweig; ausgeführt wird er von der 
Maschinenfabrik G. Müller, Berlin- 
Weißensee. Auch Amme,Giesecke 
& Konegen A.-G., Braunschweig, 
bauen derartige Fahrzeuge. 
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a Akkumulatoren- 
batterie 

b Motor 

e Fahrschalter. 


Abb. 45c. 


> Abb. 44a bis ce. Akkumulatoren-Einachsschlepper, Bauart Moog. Abb. 45a bis c. W D-Raupenschlepper der Hanomag, Hannover. 
SR 
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auf Grasnarbe schleudern oder mahlen die Räder leicht. Dafür eignen 
sich besser die „Raupenschlepper“. 


5. Raupenschlepper. 
Auch die Raupenschlepper zählen zu den „Flurförderern“. 
Im Anschluß an meine Ausführungen in der „Bautechnik“ 1923, 
S. 411 ff. über die WD-Schlepper der Hanomag, Hannover, sei 
zunächst in Abb. 45a bis c (meines Wissens erstmalig) eine Linien- 
strichzeichnung bekannt gegeben für die Z 25- (d.h. 25 PS-) Gattung. 
Ein Vergleich mit den zugehörigen Zahlentafeln 15 u. 16 gibt die 
Möglichkeit, daraus auch ein Bild von der Z 50- (50 PS-) Gattung zu 
erhalten. 


Zahlentafel 15. Umrißmaße (in mm) der WD-Raupenschlepper. 


Gattung z25 | z50 Gattung 225 .2 50 
PS 25 50 PS 25 50 
„normal“ a | rd. 1640 | rd. 2475 | „normal“ g 650 830 
b 2822 3939 h 1160 1500 

ec 3260 4440 i 1460 1900 

d 590 850 k21rd22515 3420 

e 780 990 1 780 858 

f 2150 2600 m 300 400 


den Einflüssen und Erfahrungen des Weltkrieges sind diese Maschinen 
bekanntlich vielfach nach Art der „Tanks“ auf Stahlgelenk-Ketten 
gelagert, so daß sie auch auf weichem Boden verschoben werden 
können. Die Maschine besteht in der Hauptsache aus einem Becher- 
werk mit anschließender Auswurfhaube und einem Bandförderer, der 
auf einem Gitterausleger gelagert ist. Der um eine senkrechte Achse 
schwenkbare Ausleger ist in der Höhe verstellbar. Das Ganze wird 
von einem auf Raupenketten fahrbaren Gerüst aus Eisenfachwerk 
getragen, das auch den Antriebmotor aufnimmt. Das Becherwerk 
endigt unten in einer Zubringevorrichtung, die sich aus zwei aufseiner 
unteren Achse angeordneten Spiralkratzern zusammensetzt, die so an- 
geordnet sind, daß das Baggergut der in der Mitte laufenden Eimer- 
kette zugeschoben wird. Dadurch lassen sich 4 m breite Streifen in 
einem Gange abtragen; je nach der Bechergröße werden hierbei 
Umschlagleistungen bis zu 60 t/Std. erzielt. 

Abb. 47 u. 48 stellen einen „Autoschaufler“ (Schaufelradbagger) 
der Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Köln-Kalk, dar. Diese Bagger- 
art kann überall da benutzt werden, wo keine elektrische Energie zur 
Verfügung steht, des weiteren, wo der Bagger ohne Schienengleis ver- 
fahren werden soll. Zum Antrieb dient ein Benzinmotor, der das 
Schaufelrad, den Gurtförderer und gleichzeitig die Raupenketten für 
die Fahrbewegung antreibt. Der Bagger ist kurz und niedrig gehalten, 
so daß er auch in Schuppen arbeiten kann. Sein oberer Teil-ist um 
220° drehbar; außerdem kann das ganze Fahrzeug durch Abbremsen 
der einen oder anderen Raupenkette auf der Stelle gedreht und beim 


Zahlentafel 16. Weitere Hauptangaben für WD-Raupenschlepper. 


Gattung 225 zZ 50 ; 
Zahl.der Zylinder ein Zr 4 4 
Bohrung der Zylinder in mm. 95 135 
Kolbenhub in mm Br ter 150 155 
Umlaufzahl (bei Benzol). . . . . 900 850 
Umlaufzahl (bei Gasöl) . . . . . 1100 1000 
Steuer-PS rd. ea VE Re 16 34 i 
Brems-PS (bei Benzol) . . . .. 25 50 
Motorgewicht inkg . . ....., 300 500 - 
ZUR dUnE 2 N er Bosch- Magnet desgl. e 
Verpäaser 2 Nr a Se RES hs Zenith bezw. Grätzin » y 
Kühluhr sts er Ru Wasserkühlung (durch Pumpe) 4 " 
Schmierunf.. u m near selbsttät. „Zirkulations“-Schmierung & 3 
Schmierbehälter-Inhalt in kg . . . 5,5 12 “ 
Brennstolle wer „m rer vr es Benzin, Benzol, Petroleum, Gasöl, alle Auto-Brennstoffe R 
Brennstoffbehälter-Inhalt in 1. . . 90 135 # 
3 Vorwärtsgeschw. und 1 Rückw.-Gang desgl. h 
en 1. Gang 2. Gang 3. Gang 1. Gang 2. Gang | 3. Gang 
1,9 km/Std. 3,9 km/Std..e | 6 km/ätd. 1,55 km/Std. 3,5 km/Std. 6 km/Std. 
Rückw.-Gang 2,6 km/Std. Rückw.-Gang 2,1 km/Std. En 
Netto-Gewicht des Schleppers in kg 2400 5800 : 2 
l. Gang 29. Gang 3. Gang 1. Gang 9. Gang 3. Gang. F 
Zugkraft am Hakeninkg. .. . rd. 2500 1200 800 6300 2600 | 1600 
Rückwärts-Gang 1800 Rückwärts-Gang 4500 


Abb. 46. Mittels Raupenschleppers fahrende Be- und Entlademaschine von Heinzelmann & Sparmberg, Hannover. 


Die Zahl der Anwendungen dieser Schlepper hat sich inzwischen noch 
wesentlich vergrößert. Heft 126 der Hanomag-Nachrichten (vom April 
1924) enthält fast nur (und zwar sehr bemerkenswerte, neue) Ergebnisse 
aus der Holzindustrie, deren Wiedergabe selbst im Auszuge sich an 
dieser Stelle leider aus Platzmangel verbietet. 

Indessen sei auf zwei andere Anwendungen kurz hingewiesen. 
Abb. 4610) zeigt eine selbstfahrende Be- und Entlademaschine. Unter 


Verfahren gesteuert werden. Das Schaufelrad selbst ist um je 400mm 
nach unten und oben verstellbar. Es können also Einschnitte, Ver- 
tiefungen, Gräben usw. mit dem Bagger ausgeführt werden. Die 
Stundenleistungen betragen 30 bis 400 m? für Abbauhöhen bis zuldö m. 


a 


10) V.D. I.-Nachr. 1923, Nr. 23a; vergl. auch Buhle, „Die Ban. R 
technik“ 1924, S. 134, Abb. 31. ;. 
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6. Schlußbemerkungen. 


Für den Erfahrungssatz, daß die höhere Leistungsfähigkeit eines 
4 Betriebes sehr häufig durch gute Transportmittel, die es ermöglichen, 
größere Lasten ohne Schädigung der Ware leicht an jede Stelle des 


Industrie es mehr denn je zur gebieterischen Notwendigkeit macht, 
jeder Betriebsleiter müsse sich gewissenhaft die Frage vorlegen, welche 
Maßnahmen zu ergreifen sind, um die Kosten des Betriebes herab- 
zumindern. Zu diesen Maßnahmen gehört u. a., daß die Verwendung 
von Menschenkraft überall da, wo eg möglich ist, durch die Ma- 


v 
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BE. Abb. 48a u. b. 


Abb. 47 u. 48. Humboldt-Schaufelradbagger mit Raupenkettenantrieb. 


Betriebes zu befördern, herbeigeführt wird, ist ein trefflicher Beweis 
die große Zahl von Transportgeräten, die die in den vorstehenden 
Ausführungen genannten Firmen für Fabriken, Lager, Eisenbahnen, 
Post, Schlachthäuser usw. geliefert haben. Mit Lucas (A. E. G. 
- [s.oben]) bin ich der Meinung, daß die Wirtschaftslage der deutschen 


Nachtrag: Im Anschluß an Fußnote!) möchte ich — nach Beendi- 

_ gung meiner während der Drucklegung dieser Abhandlung durch- 
geführten (sehr erfolg- und ertragreichen) zweiten Studienreise nach 
den Vereinigten Staaten von Nordamerika — erwähnen, daß in dem 


| 
| 


schine ersetzt wird. Die Vorteile, die mit der Einführung der Güter- 
beförderung durch mechanisch angetriebene Fahrzeuge erzielt werden, 
liegen insbesondere in der erheblich kürzeren Zeit, mit der der Orts- 
wechsel bewerkstelligt werden kann, und in der Herabsetzung der 
entstehenden Kosten auf einen Bruchteil der bisherigen. 


für „Die Bautechnik“ in Aussicht genommenen Reisebericht auch 
auf den Gegenstand des vorstehenden Aufsatzes kurz zurückzukommen 


sein wird. 
Der Verfasser. 
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Die Wirkung wagerechter Kräfte bei eisernen Brücken. 


Von Regierungsbaurat Karig, Dresden. 


Die Anordnung der Windverbände bei eisernen Eisenbahnbrücken 
ist bekanntlich von erheblichem Einfluß auf die Spannungen in den 
Hauptträgern, was besonders bei Brücken in gekrümmtem Gleis zu- 
verlässiger berücksichtigt werden müßte, als es oftmals der Fall ist. 
Verschiedene Erfahrungen bei der Nachrechnung vorhandener Gleis- 
träger auf Grund der neuen Berechnungsvorschriften der Deutschen 
Reichsbahn veranlaßten den Verfasser, die Frage nach der Wirkung 
wagerechter Kräfte ausführlicher zu erörtern, um für die Berechnung 
der hieraus entstehenden Spannungen einen einfachen, zuverlässigen 
Weg angeben zu können. ERE 

Das Bestreben, die eisernen Brücken recht gut zu versteifen, 
verführte die Konstrukteure häufig dazu, möglichst -iele Quer- und 
Windverbände anzuordnen, wodurch einerseits eine unnötige Baustoff: 
verschwendung, anderseits eine weitgehende Unsicherheit in der’ Be- 
urteilung der Kraftwirkungen herbeigeführt wird.!) Besonders bei 
den Brücken mit oben 
liegender Fahrbahn, den 
sog.Deckbrücken (Abb. 1), 
werden fast regelmäßig, 
selbst bei nur verhältnis- 
mäßig geringer Bauhöhe, 
Windverbände in den 


Ebenen der oberen und f SER 
der unteren Hauptträger- | 
gurtungen neben einer LEN 
größeren Anzahl von Quer- hs 20m 


ER 


verbänden angeordnet. 
Dabei ist im allgemeinen 
eine bedauerliche Unklar- 
heit über die Verteilung 
der Kräfte auf die beiden 
wagerechten Verbände zu 
beobachten, die leicht zu 
falschen Spannungswerten 
führt. Die in dieser An- 
ordnung begründete sta- 
tische Unbestimmtheit ist 
zwar, abgesehen von der 
Berücksichtigung überzäh- 
liger Streben, meist nur 
eine einfache und bietet 
keinerlei Schwierigkeiten 
für die genaue Berechnung. Trotzdem wird in der Regel ohne ein- 
gehendere Untersuchung vorausgesetzt, daß sich die Wirkung der 
wagerechten Kräfte in einem oft recht willkürlich gewählten Ver- 
hältnis auf die beiden wagerechten Windträger verteilt. 

Eine möglichst genau zutreffende Ermittlung der in jedem Träger- 
teile auftretenden Spannungen muß vor allem bei der Beurteilung der 
Verstärkungsbedürftigkeit bestehender Brücken verlangt werden, um 
zur Wahrung der Wirtschaftlichkeit die etwa nötigen Verstärkungs- 
‚arbeiten auf ein Geringstmaß beschränken zu können. Da bei ge- 
krümmtem Gleis in jeder Hauptträgergurtung verschiedene Größtwerte 
der Stabkräfte auftreten, ist es möglich, die oft nur für einzelne über- 
anstrengte Teile nötige Verstärkung auf diese zu beschränken. Endlich 
erscheint es in manchen Fällen denkbar, durch eine passende Änderung 
der Gleislage an Verstärkungsarbeiten zu sparen. 


Abb. 1. 


') Schaper (Eiserne Brücken, 5. Aufl., Berlin, WilhelmErnst &Sohn) 
empfiehlt (S. 601), Deckbrücken nur mit einem oberen Verband aus- 
zustatten oder bei Anordnung zweier Verbände die Querverbände 
wegzulassen (statisch bestimmte Ausbildung). Bei zwei Verbänden 
ist nach S. 643 a. a. 0. die Verteilung der wagerechten Kräfte derart 
anzunehmen, daß die Windbelastung W, des Tragwerkes selbst 
(Abb. I) beiden Verbänden zu gleichen Teilen zugerechnet wird, die 
Windbelastung der Verkehrslast (W,) und die Fliehkräfte (H,) aber 
vom oberen Verbande allein aufgenommen werden. 


?) Deutsche Reichsbahn. Vorschriften für Eisenbauwerke. Grund- 
lagen für das Entwerfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbrücken. 
(Vorläufige Fassung.) Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. Im nach- 
stehenden wird hierfür kurz die Bezeichnung „Vorschriften“ gebraucht. 


Für die Berücksichtigung der wagerechten Kräfte sind bei dem 
Entwurf neuer Brücken nach den Berechnungsvorschriften?) folgende 
Grundsätze zu beachten: 

1. Die bei jeder Befahrung der Brücke auftretenden Fliehkräfte 
sind als Hauptkräfte zu betrachten (Tafel 8 der Vorschriften 
S.30). Hierbei ist im allgemeinen der innere Hauptträger für 
eine zwischen der Ruhelage und der größten zulässigen Zug- 


geschwindigkeit v gemittelte Geschwindigkeit, also für > zu 


berechnen, während die Ruhelage wegen des Fehlens der Stoß- 
wirkungen unberücksichtigt bleiben darf (Pkt. © Ic, S. 22 der 
Vorschriften). 

2. Bei Trogbrücken ist das gekrümmte Gleis so zu legen, daß 
der Bogenscheitel von der Brückenachse um !/, des Bogenstiches 
nach außen gerückt wird. Beide Hauptträger sollen im all- 
gemeinen gleiche Abmessungen erhalten (S. 25 der Vorschriften). 

3. Bei Deckbrücken ist das gekrümmte Gleis so zu legen, daß 
beide Hauptträger annähernd gleich hoch beansprucht werden. 

4. Die Windkräfte (vergl. Pkt. C IIa, S. 26 der Vorschriften) er- 
geben meist nur so kleine Zusatzspannungen in den Haupt- 
trägern, daß sie bei der Bemessung der Hauptträger in der 
Regel vernachlässigt werden dürfen. 

5. Seitenstöße (Pkt. C Ilc, S. 27 der Vorschriften) bleiben für 
die Hauptträger in der Regel außer Betracht. Sie sind für die 
Windverbände dann in Rechnung zu stellen, wenn sie größere 
Stabkräfte erzeugen als die Fliehkräfte. 


Der nachstehenden Betrachtung wird ein Überbau mit zwei Haupt- 
trägern zugrunde gelegt, die durch eine Anzahl fachwerkartiger Quer- 
verbände oder durch biegungsfeste Querträger, sowie durch einen 
oder durch zwei wagerechte Windverbände miteinander verbunden 
sind (Abb. 1). Für den vorliegenden Zweck genügend genau möge 
die Formänderung der Querverbindungen unberücksichtigt bleiben 
und die gegenseitige Lage der vier Gurtungen im Brückenquerschnitt 
als unveränderlich angenommen werden. Außerdem werde zur Ver- 
einfachung der Rechnung angenommen, daß bei Brücken mit an die 
Gurtungen angeschlossenen Verbänden die Verbandebenen mit den 
Gurtschwerpunkten zusammenfallen, was in Anbetracht der Biegungs- 
steifigkeit der Pfosten ohne weiteres zulässig ist. Als Abstand % der 
Verbandebenen wird daher z. B. bei Deckbrücken mit zwei Verbänden, 
und zwar 

bei vollwandigen Hauptträgern die Stegblechhöhe, 
„ Fachwerkträgern die Netzhöhe 
eingesetzt. 


1. Die Zerlegung einer schräg gerichteten Einzellast. 


Jede auf einen Brückenquerträger (Querschwelle oder dergl.) 
wirkende, schräg gerichtete Kraft R setzt sich nach Abb. 2 zusammen 
aus einer lotrechten und einer wagerechten Seitenkraft, deren jede 
im allgemeinen besonders ermit- 
telt wird und in der Regel von 
der anderen Seitenkraft unab- 
hängig ist. Zu ihrer Aufnahme 
sind drei Stützenbedingungen er- 
forderlich, die im allgemeinen 
durch zwei lotrechte und eine 
wagerechte Tragebene statisch be- 
stimmt erfüllt werden. 

Die lotrechte Seitenkraft 
ist die Summe der auf den 
Brückenträger wirkenden Schwer- 
kräfte aus der ständigen oder 
aber aus der Verkehrsbelastung, 
deren Mittelkraft Pim Lastschwer- 
punkt O angreift und dem Belastungszustande bei ruhig stehender 
Verkehrslast entspricht. Ihre Lage ist geometrisch bestimmt durch 
den Schnittpunkt S der Gleisachse mit der durch die Schienenköpfe 
gelegten Geraden und durch die Höhenlage des Lastschwerpunktes O 
über dieser Geraden, der nach den Vorschriften in der Höhe h=2Nui 
über S.0. anzunehmen ist. Infolge der Überhöhung ü des äußeren 


Abb. 2. 
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Schienenstranges wird der Lastschwerpunkt O von dem Lot durch 8 
um das Maß 
Ts 


(1) d=ü: 


nach innen verschoben. Die auf die beiden lotrechten Tragwände 
entfallenden Lastanteile sind daher nach Abb. 2: 


2) A—P.‘ ae und ap pr 


wogegen die Re Tragwände ungespannt bleiben. 


Die wagerechte Seitenkraft ist nach Abb. 1 entweder eine 
durch den Winddruck auf die Brücke und auf die Verkehrslast her- 
vorgerufene Kraft 


(3) W=Wr+ M.: 


. oder aber die bei der Schnellfahrt des Lastenzuges in gekrümmtem 
Gleis entstehende Fliehkraft 


(4) H=P:v, 


b—c—d 
b ’ 


v2 

121.7 
den aus Tafel 6 der Vorschriften zu entnehmenden Beiwert der Flieh- 
kraft bedeutet. Sie entspricht also einem Bewegungszustande der 
Luft und der Verkehrslast und ergibt den statischen Anteil des Be- 
wegungszustandes an den Kraftwirkungen der veränderlichen Lasten. 
Dieser darf ebenso wie die dynamischen Wirkungen der bewegten 
Last (Stöße und Schwingungen) in der Form eines Zuschlages zu den 
statischen Wirkungen der ruhig stehenden Last in Rechnung gestellt 
werden. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, die Einwirkungen 
der wagerechten Kräfte auf das Tragwerk stets getrennt 
von denen der lotrechten Seitenkraft zu ermitteln. 

Die wagerechten Seitenkräfte HZ 
werden von der wagerechten Trag- 
wand, dem Windverband, nach den 
Stützpunkten der Brücke übertragen, 


Am 
wobei ein Kräftepaar H:,, entsteht, ZEBeL, 
das durch ein in den beiden lotrechten 

Ar 


wenn v ZZ 


Tragwänden wirkendesKräftepaar A’‘- b 
aufgenommen wird. Bei der statisch 
bestimmten Anordnung der Brücken 
mit zwei Hauptträgern und nur einem r 
Windverband entstehen demnach aus 
der wagerechten Belastung nach Abb. 3 
in den lotrechten Tragwänden die Zu- 
satzkräfte 


5) Au A che 


In 
b- 


wogegen die wagerechte Tragwand die Kraft H voll zu übertragen hat. 


2. Die Verteilung einer wagerechten Kraft auf vier Tragwände. 


Ein mit zwei Windverbänden ausgestatteter Überbau bildet ein 
räumliches Tragwerk mit vier ebenen Tragwänden, deren jede nach 
Abb. 4 aus zwei benachbarten Gurtungen 
und den dazwischen gespannten Wand- 
' gliedern besteht. Die vier Tragwände 
müssen sich unter jeder wagerechten Be- 
. lastung seitlich verschieben und um den 
gleichen Winkel (Abb. 5) verdrehen, wo- 
bei zunächst der Schnittpunkt O der Quer- 
schnittachsen im Abstande x unter dem 
unteren Windverbande angenommen werde. 
Die Verschiebung eines jeden Gurtpunktes 
setzt sich zusammen aus der wagerechten und 


der lotrechten Verschiebung der in ihm zusammenstoßenden wagerechten 
und lotrechten Tragwände. Eine in der Höhe ,, über dem oberen 
Verband angreifende wagerechte Last 7] wird nun in jeder der vier 
Tragwände Kraftwirkungen auslösen, die in Abb. 6 durch Pfeile an- 
gedeutet sind und für die beiden lotrechten Wände mit A, und A,, für 
die beiden wagerechten Verbände mit H, und H, bezeichnet werden. 
Die Größe dieser Kräfte und die Lage des Drehpunktes O ergeben 
sich aus den vier Bedingungsgleichungen: 


(6) A+4=0 ode „L=—- 4=A 
(7) H,+H,=H odr H,=H-—-MRH, 
8) H,h+2)+ Hz +Ab=Ht+h+%) 
oder H,h+Ab=Hfeh„-+ h) 
EU Er RL OERd 
(9) ig, 7 un Ten 


Zur Vereinfachung der Rechnung mögen hier, wie es zumeist der 
Fall ist, die Querschnitte F' aller vier Gurtungen gleich groß an- 
genommen und zunächst auch der Einfluß der Wandglieder auf die 
Formänderung vernachlässigt werden. Dann sind die Trägheitsmomente 


1 
=o.f h? 


der beiden lotrechten Wände: 


(10) 
| 5 »„ wagerechten „ : Jh = SE nd 


Setzt man nun die Verschiebung einer Tragwand von der Stütz- 
weite / unter einer Last X: 


BA Rene 
(11) f Ne == .——, 
EJ JE 
wobei n einen von der Lastverteilung abhängigen Festwert bedeutet, 


der bei einem bestimmten Belastungsfall für jede Tragwand den 
gleichen Wert haben muß, so ergeben sich die Verschiebungsgrößen: 


SR Re REN 
hzn-— en 

EJh bEr ER 

2 le Hl _Hı 2m’ 

Er ANETTE: 

h=n: en BAAR, 

Klsh: EF 


Durch Einsetzen dieser Werte ergeben sich 


aus (9): a ne also 
Ab=(H,—H,): "=(@H,— HB). und 
N Ha, AH He ' 
EU TEE a ES 
forder aus 8): H,A-L@ B—M)-—Hth), 
demnach | Er ne 
| DR a 
13) IR =H—-HK=HA—n)—=Hm 
| 2huth h EN 
| == Bien De 5m -5)=Hn 
und endlich 
H, ch h=-2m 
(14) ET BER 
Mu? u I > 
Gt N Pwr 
-- ee, } 
er Ya Y. 
7 C 
AR 20 
Fiaf 
a 
Abb. 7. 


Die bemerkenswertesten Lagen des Drehpunktes, durch den die 
Verschiebung des Brückenquerschnitts bei einer bestimmten Lastlage 
gekennzeichnet ist, sind aus Abb. 7 zu ersehen. 
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Für Be ist 2=+09, 


5 d.h. die Brücke wird wagerecht parallel 


verschoben, 
für), = ist e=+ ar die Brücke dreht sich um einen Punkt im 


u 


Abstande = unter dem unteren Verband, 


für h,= . ist 2 =0, der Drehpunkt liegt im unteren Verband, 


he: 
für h, > ist a <0, | der Drehpunkt liegt innerhalb der 
h beiden Verbände. 
für), =o ist = 5 9 
In Abb. 8 sind weiter die aus Gl. 13 sich ergebenden Werte 


H 
„= Er und 7,= en —=1—n, als Funktion von h,,: h aufgetragen. 


Hieraus ist zu ersehen, daß eine in der Ebene des oberen Verbandes 
angreifende Last nur zu ®/, dem oberen Verband zufällt, d.h. es wird 


und, = 


a: 


7 - H tur hd: 


Aw 
RO 
Abb. 8. Anteile „, und „, der beiden Verbände an einer wagerechten 
Last bei Vernachlässigung der Formänderung der Wandglieder. 
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Eine gleichmäßige Verteilung der wagerechten Kraft auf beide 


Verbände, also H,=H,= ist nur für A}, = — 2: : 
Ba h 
die Verteilung Tesgee nur für nenn 


die Aufnahme der Last vom oberen Verband allein, also 

H,=H, H,„=®0 nur für ts 
möglich. Bei höherer Lage der wagerechten Mittelkraft dagegen, also 
für N was bei den wagerechten Seitenkräften aus der Ver- 


kehrslast wohl meist, bei Deckbrücken aber fast ausnahmslos der Fall 
ist, fällt dem oberen Verband ein Kraftanteil H,> H zu, wogegen 
der untere Verband in entgegengesetztem Sinne beansprucht wird. 

Die vom oberen Verband aufzunehmenden Kräfte sind daher bei 
zwei Verbänden in der Regel größer, als es bei einem einzigen Ver- 
band der Fall wäre. Hieraus ergibt sich, daß die Annahme einer 
Verteilung der wagerechten Belastung auf beide Verbände 
im allgemeinen unzulässig ist. 

Die Formänderung der Wandglieder darf allerdings nur dann ver- 
nachlässigt werden, wenn die in Vergleich zu stellenden Tragwände 
in allen Teilen gleichartig ausgebildet und bemessen sind. Diese 
Bedingung trifft hier aber nur sehr selten zu, weil bei den wage- 
rechten Tragwänden die Gurtungen stets wesentlich stärker sind, als 
es die wagerechten Kraftwirkungen allein erfordern würden. Infolge- 
dessen ist der Anteil der hier verhältnismäßig schwachen Wandglieder 
an der Formänderung des Fachwerkes wesentlich größer als bei einem 
Fachwerk, das in allen Gliedern nur für eine in der Trägerebene 
wirkende Belastung bemessen ist. Der durch die Vernachlässigung 
der Wandglieder begangene Fehler ist besonders schwerwiegend bei 
vollwandigen Hauptträgern und bei kleiner Zahl der Verbandfelder, 
so daß in solchen Fällen die Gl. 13 nicht anwendbar sind. 

Die Verschiebung f eines beliebigen, auf Biegung beanspruchten 
Trägers setzt sich zusammen aus einem durch die Normal- oder Gurt- 
spannungen bedingten Anteil f‘, der im allgemeinen etwa der Gl. 12 
entspricht, sowie aus dem Anteil f“ der Formänderung der Wand- 
glieder durch die Querkräfte. Setzt man daher als Gesamtverschiebung 
eines Tragwerkes in Gl.12 an Stelle der Werte fo; f, und f, die 
Werte f,-ß,, f„'P, und f,-#, oder allgemein 


(15) =f+f'"=hM'ß 


: L A.Pais : ; 
ein, wobei /„—n- BI die Verschiebung eines Vollwandträgers mit 


. werden, dessen Spitze bei 


gleichbleibendem Querschnitt ohne Berücksichtigung des Einflusses 
der Schubspannungen ist, so stellen die Zahlengrößen 8 Beiwerte dar, 
durch die sowohl die Veränderlichkeit der Gurtquerschnitte, als = 
auch die Formänderung der Wandglieder umfaßt wird. Damit er- 
geben sich aus der gleichen Entwicklung wie vorher die Werte 


STERN BE But 2 


TE RN 
w 2 ß, ßo 
„1l—-n= R 
(16) ; A 2 Rn ® h 
„+ mehr tert 
| wenn W=ß,+ Put 2 Br- = 


Diese Werte stimmen für $,—ß,=ß, mit denen der Gl. 13 über- 
ein. Zur angenäherten Berechnung der Beiwerte 8 werden in Ab- 
schnitt 8 bequeme Formeln abgeleitet. 


en 3 
ale fürßu-Rßo De: 
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Abb. 9. Anteil, des oberen Verbandes an einer wagerechten Last 
bei Berücksichtigung der Formänderung der Wandglieder. 


In Abb. 9 sind die »,-Werte für $,=Bß, und für 5,28, und 
für verschiedene Verhältnisse £,: #, eingetragen. Wie Gl.16 erkennen 
läßt, kann für jedes Verhältnis #,:#, ein Strahlenbüschel gezeichnet 


No — za DER und 23 =. Bu a 
Be h Bot Bu E 
Es Rn Bo 
liegt und dessen Strahlen die Höhe —, —-—=1im Abstand — =. 
Rn 28 i 
schneiden. v 


Hieraus ist ersichtlich, daß die Berücksichtigung der Verschieden- 
heit der Formänderungen der vier Tragwände einen Ausgleich in der 
Lastverteilung auf die beiden Windverbände erkennen läßt, die eine 
Annäherung an die Schapersche Vorschrift (Fußnote 1) herbeiführt. 
Demzufolge darf bei Brücken mit zwei Verbänden als rohe 
Annäherung zugelassen werden, daß die gesamte wagerechte 
Belastung aus der Verkehrsiast dem oberen Verband allein 
zugerechnet, der untere Windverband aber für die Kraftübertragung 
ganz vernachlässigt wird. Immerhin ist zu beachten, daß der auf 
den oberen Windverband entfallende Anteil an einer hochliegenden 


ETERTR IR 


3, 


= ; ‚ was bei 
kleineren Brücken zumeist der Fall ist. u 


3. Zusatzkräfte in den Hauptträgergurtungen bei zwei Verbänden. 


Die Größe der vorberechneten Seitenkräfte ist unabhängig von 
der Stützweite / der Brücke und von der Lage der Last H im Längs- BE, 
schnitt, sobald vorausgesetzt wird, daß die Biegelinien aller vier 
Tragwände einander ähnlich sind, was unter Annahme paralleler RB 
Gurtungen von gleichen Querschnittabmessungen und bei Vernach- 
lässigung der Wandglieder auf die Formänderung stets zutrifft. In 
diesem Falle gelten somit die Werte der Gl.13 und sehr annähernd 
auch die der Gl. 16 für jede beliebige Anordnung der Lasten im 
Längsschnitt der Brücke und ebenso auch für die durch sie Bi den 
vier Tragwänden erzeugten Biegungsmomente, 
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ww. 
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Die Wandkräfte Au, A;, H, und H, erzeugen in den Wand- 


' gliedern der Hauptträger und der Windverbände, sowie in den 


Gurtungen Kraftwirkungen, die den in Abb. 6 durch Pfeile an- 
gedeuteten Kraftrichtungen entsprechen. Der Sinn der Gurtkräfte 
und der diesen entsprechenden Gurtspannungen ist in Abb. 6 durch die 
Vorzeichen (+ = Zug, — = Druck) angedeutet, die für die wagerechten 
Tragwände neben, für die lotrechten Tragwände über und unter die 
Gurtkreise gesetzt sind, während die in den Gurtkreisen stehenden 
Vorzeichen den Sinn der von einer lotrechten Belastung der Brücke 
herrührenden Spannungen andeuten. 


Entspricht einer auf die Brücke wirkenden wagerechten Last H 
ein wagerechtes Biegungsmoment M,, 80 treten in den vier Trag- 
wänden Biegungsmomente M,, M,, M, und M, auf, die den Kräften 
A, A, H, und H, verhältnisgleich sind. Demnach gelten die G1. 13 
und 16 auch für die Biegungsmomente in den einzelnen Trag- 
wänden, wenn an Stelle der Kraft H das Biegungsmoment M,, ge- 


setzt wird. Die durch die wagerechte Belastung erzeugten Gurtkräfte 
setzen sich demnach gemäß Abb. 6 zusammen zu: 


a) 
h b In (%-) 
mM | DR 
h DIaE| 
En m = 
MM Fa u) 
sv = | 


Wird die Verschiedenheit des Einflusses der Wandglieder auf die 
Formänderung vernachlässigt, so ergibt sich mit B,=P,=Pß,, also 


Rh, 
TE er ehe 


en 
m=sy=)T 2% 


Die Zusatzkräfte aus einer wagerechten Belastung sind 
dann in allen vier Gurtungen dem Zahlenwerte nach gleich 
und unabhängig von der Höhenlage der Last selbst, ent- 
sprechen also einer im Schwerpunkte des Brückenquer- 
schnitts angreifenden wagerechten Last. Der gleiche 
Schluß ergibt sich auch aus den Regeln der Festigkeitslehre, wenn 
das Tragwerk als Vollstab aufgefaßt und die äußere Kraft H der 
Abb. 10a in eine in der Stabachse angreifende Last H (Abb. 10b) 
und in ein Drehmoment H -h,, (Abb. 10c) zerlegt wird. Dann ent- 
stehen Normalspannungen nur aus der Last H, während das Dreh- 
moment nur Scherspannungen, aber keine Normalspannungen erzeugt. 
Die Gl. 18 kann hiernach also 


(18) 


4 ‚ Kiez H= Key 
einfach angeschrieben werden ENT: 
in der Form: 7) N r DH 

N =” 5 BEE . a b 6 
2 b Abb. 10. 


Werden daher die Gurtspannungen, die aus den lotrechten und 
den wagerechten Einflüssen dieser Kraftwirkung entstehen, nach 
Gl. 18 zusammengefaßt, so entsprechen ihre Vorzeichen der Wirkung 
‚einer wagerechten Kraft H in halber Höhe des Brückenquerschnitts 
(Abb. 7a). Sie haben also in den Gurtungen I und IV (Abb. 6) den 
gleichen Sinn, in den Gurtungen II und III den entgegengesetzten Sinn 
wie die Gurtkräfte aus einer lotrechten Belastung der Brücke. 


Die gleichen Zahlenwerte der Gurtspannungen aus einer wage- 
rechten Belastung des Tragwerks erhält man bei fachwerkartigen, 


sehr angenähert aber auch bei vollwandigen Hauptträgern, wenn an 


Stelle des wagerechten Biegungsmomentes ein lotrechtes Zusatzmoment 
(19) M.—S.h=M,n 
in Rechnung gestellt wird. - 


Dieses nur als rechnerische Hilfsgröße aufzufassende Zusatz- 
moment ist aus den Werten der Gl. (18) zu ermitteln unter Be- 
‚achtung, daß für die Obergurtungen das positive Zusatzmoment einer 


negativen Stabkraft entspricht. Demnach ergeben sich für 


den Obergurt der äußeren Tragwand un) TM.- Ha; 3 28 Dr 
” 5 „ inneren r Mi h’p\7o 7’ 
„ Untergurt „ äußeren ® Yyv=\ h b 
"AR, n „ Inneren 2 N, =/ E mt) 
und- entsprechend die Beiwerte 7 unter Einführung der Werte aus 
FEGLEN 


ER 
N 


hfh 
EL a 
+ 9m | E (2 Mo | 


Ban rs BEN Ro „Bot Bu —Eße ı h : Bo— Pu — 2 Pr 
Bo N b N 
(20) 
af yon] 
a 
ea EU Port Bu Rz, 2 Bo, 
TR) N DIN 
Für #,=P,=?ß, wird hiernach 
h 
(20a) u 1 a 1a a m ra 


Die in den Wandgliedern wirkenden Querkräfte sind sinn- 
gemäß unter Benutzung der Gl. 13 und 16 zu berechnen. 


4. Zusatzkräfte in den Hauptträgergurtungen bei einem Verband. 


Bei nur einem Windverband in der Anordnung nach Abb. 11 
werden die wagerechten Kräfte voll von dem wagerechten Windträger 
aufgenommen, dessen Gurtungen die beiden vollwandig gedachten 
Hauptträger bilden.?) Zerlegt man daher die äußere Kraft ZH in eine 
Kraft H in der Verbandebene und in ein Drehmoment H.h,,, 80 
entfällt auf jeden der beiden Hauptträger nach Gl. 5 eine lotrechte Kraft 


Die Hauptträgergurte erhalten demnach von dem lotrechten Einfluß 
eines wagerechten Momentes M, aus der über den ganzen Träger 
gleichmäßig verteilten Last 4 eine Zusatzkraft 


(21a) Mn, Po 


= Sv = — Su = — St FE HTERB 


von dem wagerechten Einfluß dieses Momentes als Gurtungen des 
Windverbandes eine Zusatzkraft, die sich aus der Beziehung 


(21b) — ($1 + Si) = (Sin + Siv) = — ’ 


ergibt. Hiervon entfallen auf die Obergurte die Anteile 
My, h—v 
22a — 1 = Sin = ——  —— 
(22a) I IM j BI 
auf die Untergurte die Anteile 
M, v 


95] Er: >= N: 
(22b) Str iv DT, 

Die Gesamtbelastung der Gurtungen ist in Abb. 12 wieder da 
durch angedeutet, daß die in den Kreisen eingeschriebenen Vor- 
zeichen den Stabkräften aus der lotrechten Belastung, die oben und 
unten angesetzten Vorzeichen den aus Gl. 21a, die seitlich stehenden 
aber den aus Gl. 21b berechneten Stabkräften entsprechen. Die 
Zusatzkräfte aus der wagerechten Belastung heben sich also in den 
Obergurten teilweise wieder auf, wirken aber in den Untergurtungen 
in gleichem Sinne. Die Gesamtspannungen erreichen den Größtwert 
in dem leeseitigen Untergurt IV. Ein diese Zusatzkräfte in gleicher 
Weise wie vorher (Gl. 19) zusammenfassendes Zusatzmoment 


(23) M'—=($"+8"yh 


3) Bei Fachwerk-Hauptträgern würde die in Abb. 11 angedeutete 
Lage des Windverbandes natürlich die Anordnung einer besonderen 
Windgurtung bedingen, was bei älteren Brücken manchmal übersehen 
worden ist. 
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hätte demnach die Werte für die 


Ober- f äußeren Tragwand Min =\ M, #3 
5 gurte der | inneren R M—J ı b et ) 
(24) Unter- j äußeren » Miv —=| 30 Mn = v) 
gurte der | inneren ri Mn = Em: 


Liegt der Verband in Untergurtebene, so wird mit v=h: 
in =— \ hi Mv= \ Ro + h 
+M er Ei A aaa 
(25) Dun 1, und vr h , $ 
liest er in ee, so erreicht mit 9=0 das Zusatzmoment 
den bei einem Verband möglichen Kleinstwert: 
H = \ ) Mv= == | 
26 +M, = - und + M,:—: 
2) Meng Mh=IT 


Allgemein ist nn das zur Berechnung der Zusatzspannungen in 
den Gurtungen maßgebende lotrechte Zusatzmoment von einer wage- 
rechten Kraft in beliebiger Verteilung über die Brückenlänge 

(27) M"—=M,;-n, 


wenn für 7 die nachstehenden Werte eingesetzt werden: 


für die für die 
Beiwerte 7 Obergurte Untergurte 
: 7111 bezw. 71 NV bezw. NT 
| bei einem Verband 
h v—hı v 
| in beliebiger Höhe v + Se + ar 
27a )} h,— N | h 
21 | „ Obergurtebene v=0 | + nr £ + Be 
| 
h | h h 
„ Untergurtebenrev=A | + m Ku n 


Dabei N das positive Vorzeichen in Gl. 27a) beim äußeren Haupt- 
träger für den Untergurt, beim inneren Hauptträger für den Obergurt. 

Hieraus ist die auch gefühlsmäßig zu stellende Forde- 
rung zu erkennen, daß der Verband möglichst hoch, also 
so nahe an die Wirkungsebene der wagerechten Kräfte 
gelegt werden soll, wie es die baulichen Verhältnisse 
irgend zulassen. 

Die Lage des Drehpunktes O in Abb. 11 ergibt sich aus den Ver- 
schiebungen der Gurtungen. Setzt man, ähnlich wie oben (Gl. 10 u. 12) 
berechnet, bei gleichen Gurtquerschnitten F' die wagerechte Ver- 


2 
schiebung der Brücke mit n=4r(, —F'b?, also \ 
AN ERS Bes HERE 
(28) Mr : — Yo) 
n Ed, nEF b 
die lotrechte Verschiebung eines Hauptträgers mit J,—F > also 
1 h 1? He 2h 
2) Re HM en, 
N Di J, nEF bh 
so ergibt sich nach Abb. 11 
12 
(80) = =, 
PEN Pe 53 


Der Drehpunkt liegt danach stets unter dem Verbande, wenn die 
Er liegt aber 


wagerechte Mittelkraft über dem Verbande angreift. 
selbst bei Brücken mit einem obe- 
ren Verbande (v=0) unter dem 
Brückenquerschnitt, wenn &>A, 


also A, > - ist, 


4 
zutrifft. Die vier Gurtungen wer- 
den daher in der Regel in Richtung 
der Kraft, verschoben, so daß der 
Sinn der Zusatzkräfte auch bei 
einem Verbande der gleiche ist wie 


bei zwei Verbänden. 


was wohl stets 


5. Zusatzmomente aus der Flieh- 
kraft. 
Die Wirkung der Windverband- 


| i 

A | | 
anordnung auf die Gurtspannungen | | | 
erhellt noch besser aus den fo- | | 
genden Beziehungen zwischen dn V___ 


Zusatzmomenten M a und M/ aus 
den Fliehkräften und den Momenten 
M „und M, aus derruhend gedachten 


Verkehrslast. Für ein im Bogen r über die Brücke geführtes Gleis 
sei mit den Bezeichnungen der Abb. 13 
c=der Abstand der Gleisachse von der äußeren Tragwand 
in Brückenmitte, 


2 
f . —der Bogenstich des Gleises auf die Stützweite, 


h 
d=ü er — die Verschiebung des Lastschwerpunkts nach 


innen infolge der Überhöhung ä des Gleises, 
M_ = das lotrechte Biegungsmoment in Brückenmitte für ein 
gerades Gleis. 
Dann ist bekanntlich bei ruhig stehender Verkehrslast der auf 
den inneren Hauptträger entfallende Anteil am Gesamtmoment*) 


(31) M;—M, (+44 d) , 
der des äußeren Hauptträgers aber 


1 
3) M=M,—-M=M, (»- en )+ 
Bei Schnellfahrt entsteht eine im Lastschwerpunkt angreifende 
Fliehkraft A, P deren Wirkung einem wagerechten Moment 
v2 


> 


38 M,= M,„:——-—- —=M,: 
(33) f ?° 12T y Ed 
gleichkommt, wenn wieder gemäß Gl. 4 
92 
54 er 
> FRE VIE: 


den der größten Fahrgeschwindigkeit v in km/Std. entsprechenden 
Festwert » (vgl. Tafel 6 der Berechnungsvorschriften) bedeutet. Dem- 
nach ist das Zusatzmoment nach Gl. 27 
| für die Obergurtungen: M,' N 
M.»: 
>>) | » „ Untergurtungen: M,'—=|  ” Se 


wobei „ je nach der Lage des Verbandes die in Gl. 27a anaEueh Den 
Werte besitzt. ; 


4) Für eine in der Gleisachse gleichförmig verteilte Belastung p 
ergibt sich mit den Bezeichnungen der Abb. 14 in einem Schnitt 
bei x der Abstand des Taaixeilcheus p-dx vom äußeren Haupt- 

Re, 
träger = +9) 
weise eine Parabel eingesetzt wird. Danach ergibt sich der auf die 
c+y 

b 


‚ wenn für den Kreisbogen näherungs- 


innere Stütze entfallende Lastanteil p,- de =p-d«- und das 


Biegungsmoment in der Mitte der inneren Tragwand 


2 er Lasep]ear 


ent 
M=2 [pda 5.5 = 


o 


2 
en das der Last p entsprechende Biegungsmoment in 


wenn M, iR 
In ähnlicher Weise ergibt sich die Stützkraft 


Brückenmitte bedeutet. 
der inneren Tragwand 
I 


l 
4;—= |p,de: imalletr 2 a— 20% |2a: 


| HH 


„-& die der Last p entsprechende Stützkraft ist. 


liegenden Falle ist entsprechend der Schwerpunktverschiebung due I: 

die Überhöhung an Stelle des Wertes ce gemäß Abb. 13 der Wert c+d 

RA. (vgl. hierzu auch Kommerell, Zentralbl. d. Bauise 1932, 
u u Er * 


wenn A Im vor- IR 
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Bei Verwendung dieser Werte der Zusatzmomente ist zu beachten, 
daß sie bereits die Wirkungen der wagerechten Kräfte auf beide in 
einem Gurt zusammenstoßenden Tragwände umfassen und daher 
jeweils nur für je einen bestimmten Hauptträgergurt gelten. 

Bei Berücksichtigung der Stoßwirkungen der bewegten Last 
sind nach den Vorschriften die statischen Wirkungen5) der Verkehrs- 
belastung, wozu sinngemäß auch die Fliehkräfte gehören, mit dem 
Stoßbeiwert p (nach Tafel 7 der Vorschriften) zu multiplizieren. So- 
weit daher die Zusatzkräfte aus der Fliehkraft gleiche Vorzeichen 
haben wie die Kräfte aus der ruhig stehenden Verkehrslast, sind sie 
mit dem »-Wert für die größte zulässige Fahrgeschwindigkeit v zu 
berechnen. Falls dagegen die Fliehkräfte eine Verminderung der 
Gurtspannungen bewirken, so sind sie entweder mit dem Fliehkraft- 

v 


4 


gemittelten Fahrgeschwindigkeit 


beiwert —- in Rechnung zu stellen, der einer zwischen » und Null 


(0) . 
2 entspricht, oder aber ganz zu ver- 


nachlässigen, wobei dann die Verkehrslast ruhig stehend, also der 
Stoßbeiwert 9—=1 anzunehmen ist. 


Demnach sind die Grenzwerte der Biegungsmomente: 
für den Obergurt des inneren Hauptträgers 
Mı == M; + M,' — max M,, 


für den Untergurt des inneren Hauptträgers 


1 
A le # M\, 
(86) für den Obergurt des äußeren Hauptträgers 
1 
A SE Mi, 


für den Untergurt des äußeren Hauptträgers 
Mvw=M,-+ M, = max M,. 


Für Brücken mit vollwandigen symmetrischen Hauptträgern treten 
demnach die Größtwerte der Spannungen 
beim inneren Hauptträger in der Obergurtung (I), 
„ äußeren A »  »  ÜUntergurtung (IV) 
auf. Bei den Grenzwerten in den anderen Gurtungen (II und III) 
wäre noch zu untersuchen, ob nicht die für Ruhestellung der Ver- 


_  kehrslast gültigen Werte M, und M, ohne Stoßzuschlag größer sind 


als die obigen, einer verringerten Fahrgeschwindigkeit entsprechenden 
Werte M;; und M7]ı unter Berücksichtigung des Stoßbeiwertes g, 
d.h. ob 


| M; ZY (2: = ? 1.) und 
&) 
| 29 (mM): 


6. Die günstigste Lage des gekrümmten Gleises. 

Für die Lage des gekrümmten Gleises auf der Brücke sind drei 
Gesichtspunkte zu berücksichtigen, die je nach dem vorliegenden 
Einzelfalle maßgebend sein können. 

1. Mit Rücksicht auf eine günstige Ausnutzung der Tragfähigkeit 
der Schwellen in den Grenzlagen des Gleises wäre dieses so zu 
verlegen, daß 

b—f 


2 
Bei Brücken mit tiefliegender Bahn ist die Gleislage durch die 
Raumverhältnisse bedingt. Zur möglichsten Beschränkung des 
Hauptträgerabstandes wird daher wegen der Überhöhung des 
Gleises in der Regel 

b—f 


e<b—c—f 5 


3. Die Forderung einer gleichmäßigen Ausnutzung der beiden 
gleich stark bemessenen Hauptträger ergibt endlich die Be- 
dingung 


e== 


ce—=b—c—f oder 


x) 


oder 


e< 


max M„= max M;.. 


Die für die Bemessung symmetrischer Trägerquerschnitte maß- 
 gebenden Grenzwerte der Biegungsmomente aus der Verkehrslast sind 


5) Nach dem Wortlaute der Vorschriften (Pkt. D I, Seite 28) gilt 
dies zwar nur von den senkrechten Teilkräften der Verkehrslast. 
Da jedoch die Stöße der bewegten Verkehrslast angenähert in der 
Richtung der schrägen Mittelkraft R wirken müssen, erscheint eine 
' verschiedenartige Bewertung ihrer lotrechten und ihrer wagerechten 

_ Seitenkräfte nicht gerechtfertigt. Aus diesem Grunde ist hier die 
obige, mit den Vorschriften nicht genau übereinstimmende Auslegung 
beibehalten worden. 


an 


a) bei zwei Verbänden nach Abb. 4 und 15 (Gl. 31,32 und 18) 
für den äußeren Hauptträger (im Untergurt): 
| max M, = M.„+ M.' 


Se | =3.(#-e-4-5)+ chlmt m: al! 


für den inneren Hauptträger (im Öbergurt): 


| max M; = M, + M; 
(39) _M 5) 2 ( ed | 
| ® |(e+a+4 +2-rlm m r) 


Aus der Bedingung max M,—=maxM, ergibt sich die günstigste 
Lage des Gleises in Brückenmitte gemäß Abb. 15 für 


en 
an | 2) +2 +2] 


Mar; 1. v Br 3 PB, c 
dem. = (y-d-)+ 3: re +2) 
für DB, ef 
b HR 
0: 4 für hr 


| oder 


womit in jedem Falle 


max = max =” (14 AN 


b) bei einem Verband in Obergurtebene (Abb. 16) 
für den äußeren Hauptträger (im Untergurt): 


(43) =, (d-0-4—-I4v1), 
für den inneren Hauptträger (im Obergurt): 


(43) = |e+4+5 tr] 


und weiter für die in Abb. 16 angedeutete Gleislage mit 


b f v 
(44) a 
(45) 


DR. 
max M= max = (149.8 *). 


c) bei einem Verband in Untergurtebene (Abb. 17) 
für den äußeren Hauptträger (im Untergurt): 
M 1 
(46) =] ee En. Que] 
für den inneren Hauptträger (im Obergurt): 
M, 
(47) M=Z(etdtg+trM) 


und weiter für die in Abb. 17 angegebene Gleislage mit 


40) ° =: ; v Y 
Ss Gen de retaen ie 
(49) max M,„= max M; = er (' by 2 Ser ") 
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Diese Werte für die günstigste Gleis- 
lage weichen von dem in den Vorschriften 
für Trogbrücken angegebenen Werte 


b Ti 
50 — S 
( ) x 2 3 
(Abb. 18) wesentlich ab. Sollen ent- 


sprechend dem Wortlaute in Pkt. DI,S.28 
der Vorschriften auch hierbei nur die 
senkrechten Teilkräfte der Verkehrslasten 
berücksichtigt werden, so wäre in den 
Gl. 44 und 48 »=0 zu setzen, also all- 
gemein Gl. 40 anzuwenden. Gl. 40 und 50 i 
liefern den gleichen Wert für c Kae wenn Abb. 18. 

er 4 2, Y RN ORV Er 

di, oder 5 0,6 - ee -, also für 1=69 ya 

oder bei 9 —40 bis 120 nn für =39 bis 68 m. 

Diese Abweichungen in der Gleislage ergeben wesentlich ver- 
schiedene Werte für die Grenzspannungen in den Hauptträgern, wie 
das folgende Beispiel zeigt. 


‘. Beispiel für den Einfluß der Lage der Windverbände 
und des Gleises. 
Für eine im Bogen r—=300 m liegende vollspurige Deckbrücke 
von 2=15,0 m Stützweite mit den aus Abb. 19 ersichtlichen Ab- 


messungen berechnet sich der Bogenstich zu f = = 0,094 m, 
ferner für eine größte Fahrgeschwindigkeit v = 60 km/Std.: 


di Ö ; en 

ie Überhöhung —=0,6- 300 == 0,19:m, 
die Verschiebung des Lastschwerpunkts . d= 2. — 16m 
und der Fliehkraftbeiwert (Taf. 6 der Vorschr) v—= Do 


Die Höhenlage des Lastschwerpunktes ist nach Abb. 19 rechts 
über dem obenliegenden Verband Aa = 0,5 + 2,0 = 2,50 m, 
über einem untenliegenden Verband . Rp = 2,9 + 1,5 = 4,00 m. 


| 


An 8 | 
| XS 
| N SS N 
Bar | ; 
N s 
N 5. --4- — 1-1. - = 
EN k j2 Mur ar mens Nele SS 
Ss | 
- S 
De 3 
| SQ R 
| | | 
WS ne 
Abb. 19. | | 
6-10 — 


Als Winddruck ist ferner nach Abb. 19 links ein Laststreifen 
von der Höhe %,+ h,=15+05+ 3,5 = 5,50 m, 
also eine wagerechte Windkraft H,, = 0,15: 5,50. 15,0— 12,4 t, 


a 


mit einem Biegungsmoment M, =124- = 23,2 tm = 0,056 M, 


und einer Stützkraft A, = = =6,20t—= Wr 4, 
angenommen, wobei nach Tafel 1 u.3 der Vorschriften M,—417 tm 
und A,„=123,5 t für den Lastenzug N eingesetzt sind. Die Mittel- 
kraft des Winddruckes liegt 


über dem oberen Verband in Höhe A, ı = nn 
„ einem unteren „ BEN m 9,75 m 


Die diesen Belastungen entsprechenden Momentenwerte und Stütz- 
kräfte sind in nachstehender Übersicht I für verschiedene Anordnung 
der Windverbände und für verschiedene Gleislage zusammengestellt, 


wobei zur Vereinfachung der Rechenarbeit für den Fall zweier Wind- 


verbände 2, =P,=P,; 
worden ist. 

Ein Vergleich der Momentenwerte für die übliche Gleislage mit 
c—=0,869 m in Übersicht I, S. 8 zeigt zunächst, daß bei dieser Gleislage 
die Größtmomente in beiden Hauptträgern sehr stark voneinander ab- 
weichen. Sollen daher beide Hauptträger gleich stark bemessen werden, 
so wäre durch eine Verschiebung des Gleises nach außen um 74mm 
bei einem Verbande oder um 145 mm bei zwei Verbänden eine 
Verringerung der maßgebenden Grenzwerte um 6 bis 15 %, zu erzielen. 

Die Anordnung nur eines unteren Windverbandes kommt selbst- 
verständlich nur bei Trogbrücken mit kleiner Bauhöhe in Betracht, 
da es ja stets anzustreben ist, den Windverband so hoch als nur 
irgend möglich anzuordnen. Dagegen würde bei der günstigsten 
Gleislage durch Anordnung zweier Windverbände eine Ersparnis 
an Hauptträgergewicht von 

509: 
0,592 — 0,540 . 0090, 
0,59 . 


gegenüber der, Anordnung nur eines Windverbandes in Obergurtebene 
zu erzielen sein. Dieser steht aber ein Mehraufwand an Verband- 
gewicht entgegen, der sich auf Grund der Zahlen der letzten Zeile zu 


(0,215 +0,06) — 0,151 nero 
0,151 me I 


also nach Gl. 20a: „= ny= a gesetzt 


des Gewichts eines einfachen Verbandes berechnet, in Wirklichkeit 


aber noch weit höher sein dürfte. 

Bei geradem Gleis ist für die Hauptträger nur die auf beide Trag- 
wände gleichmäßig verteilte lotrechte Last in Rechnung zu stellen, 
die wagerechten Wind- und Stoßkräfte dürfen dagegen für die Haupt- 


träger ganz außer Betracht bleiben. Hier würde zwar die Verteilung 


der Windkräfte auf die beiden Verbände nicht soviel ausmachen, 


aber immerhin wäre auch hier theoretisch für die Verbände mehr 


Stoff aufzuwenden als bei nur einem Verband. 


8. Beispiel für die Bemessung der Hauptträger. 

Für die im vorhergehenden Beispiel (Abb. 19) behandelte Brücke 
sollen zum Vergleich des erforderlichen Baustoffaufwandes für die 
Hauptträger die erforderlichen Querschnittabmessungen 
werden, wobei vorausgesetzt sei, daß es sich einmal um einen Neu- 
entwurf, das andere mal um die Verstärkung eines vorhandenen Über- 
baues handle. 
bau nur einen Windverband in der Ebene der Öbergurtung erhält 


und die Gleislage entweder nach den üblichen, den Vorschriften 


entsprechenden Annahmen oder nach Gl. 44 gewählt wird. 
1. Die ständige Last der Brücke sei g=1,8 t/m, also das Biegungs- 
moment in Trägermitte hieraus: 
a 
g 6) 8 
Das Biegungsmoment infolge der Verkehrslast sei nach Tafel 1 
der Berechnungsvorschriften für den N-Lastenzug 


M,=373-+44=417 tm für die Brücke, 


— 506 tm für die Brücke. 


In beiden Fällen werde angenommen, daß der Über-- 


ermittelt 


eg 


wobei (nach Tafel 7 der Vorschriften) der Stoßbeiwert 9—=1,54 ein- 


zusetzen ist. 
maßgebenden Biegungsmomente in Hauptträgermitte 


Dann ergeben sich die für die Querschnittbemessung 


infolge der ständigen Last: ee = —2H9.im} 
infolge der Verkehrslast: bei der in den Vorschriften an- 
gegebenen Gleislage mit = 10869 m nach den in der 


Übersicht I berechneten Beiwerten 
für den Obergurt des inneren Hauptträgers: 
M; = 0,633 - 417 = 264,0 tm = max m; 
für den Untergurt des inneren Hauptträgers: 
M 7 = 0,547 - 417 = 228,0 tm, 
für den Obergurt des äußeren Hauptträgers: 
Mz1r = 0,407 . 417 = 170,0 tm, 


> 


für den Untergurt des äußeren Hauptträgers: E 


My = 0,551 417 = 230,0 tm = max M..- 
Dagegen ist bei der günstigsten Gleislage mit ce = 0,795 m nach 
Gl. 44 infolge der Verkehrslast: 

für den Obergurt des inneren Hauptträgers: 

M; = 0,592 - 417 = 247,0 tm = max a 
für den Untergurt des inneren Hauptträgers: es 
Mıı= 0,507 -417= 211,5 tm, 

für den Obergurt des äußeren Hauptträgers: 

Myı = 0,447 411 186,5 tm, j 
für den Untergurt des äußeren Hauptträgers: Be 
Myy = 0,592 -417— 247,6 tm — max My. 


ch 
Er, 
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Übersicht I. Einfluß der Verbandanordnung und der Gleislage auf die Momente und Querkräfte. 


i i Ein- | 
L d h in in D- | 
ace des Windverbandes Obergurtebene Untergurtebene oben und unten heit | nach Gl 
sen a — _— — ._ — a man —ı. ee —— 
n mit Av = 2,50 4,00 2,50 RE 
_ Pe | 
1 EB: und für die Obergurtungen , = 29 RÄUBER: a 2,22 | 
Y = 2 1,30 1,80 1,50 08 | 9790 
s2 2,50 4,00 + 1,50 DB | ne 
S Eu » » „ Untergurtungen NV 1.80 = 1,39 SETS = 3,06 | 
S 2 ’ ’ & Di. 
28 
N Mo’=Mp:v- 7 0,053 0,210 \ - 
/ 3; 
Mu’ = Mp-v ny= 0,181 028 fl a > / 
oe|lo 8 7 - = F | — 
= 2 2 | von ruhigstehender Mi— Be (e PA £) = 0,580 | 0,580 0,580 | Mr | Bl 
© 3 1 Verkebralast M:=-M,-M;— 0,420 0,420 0,420 Sn 
je} re. 
> | 
Sm max i= Mı=— Mi—M. = 0,633 0,790 0,620 My | 
—_ | 
= 3 ER lo Miıı = + M; — F Mu‘ = | 0,947 0,508 j 0,570 „ N BE 
E hu 3 I | Mu=— Ma - n Mo‘ an 0,407 | 0,368 . 0,410 ” | | : 
Ai al | 
| 2125 max M=Mv=+M+MW= 0,551 0,708 0,460 sl) 
© wenn nach Gl. 44, 48 und 40: = 0,795 0,795 0,724 m ||44, 48, 40 
rs - ; 
Ei von ruhigstehender | Mi—= = (e Ad 2) — 0,540 0,540 0,500 My 31 
: “8 Verkehrslast M—=M,— M= 0,460 0,460 0,500 R 32 
no 
7 Be) | max M;= M=— Mi— Mo = 0,592 0,749 0,540 My | 
58 | Me . Mu' = 0,507 0,468 0,490 : | 
Bei insgesamt | 56 
R; 2 | Mıu=—Ma+ = Mi = 0,447 0,408 0,490 ; | 
x | max M=Mvw=+Ma+ MV’ = 0,592 | 0,749 0,540 ® 2 J 
6 h 3 N 25 —1,50 Sa 2,75 SET E EL AEDRIE TH ET € 
2 | un HOS EEE Du BE g | AO, RER OR 
Re. Zusatzmomente vom Winddruck | und y— 125 _ 0,27 2,75 +1,50 _ 2,36 | 2.180 EI 
a | a oe M. Mm "r 0,008 x 0,086 \ | 
ri ww NT —AHWma — ’ a 9 < 
Be; Men + 0,039 + 0,132 0 Be 
| f im oberen Verband | 0,095 = 0,150 | An 
aus Fliehkraft \ „unteren e ne | 0,095 —0,055 | ,„ 13 
a ä „ oberen 5 0,056 — 0,065 & 
2 EREREE | aus Winddruck { ER ar 0,056 20.008 | | 
E | zusammen in beiden Verbänden 0,151 0,151 0,215 — 0,064 | s | _ 
2. Werden nun im Falle eines Neubaues beide Hauptträger Untergurt des äußeren Hauptträgers: 
R gleich stark gemacht, so ist das erforderliche Widerstandsmoment NE 1.54.2470) —2 3 
= De der üblichen Gleislage mit ec 0,869. m: Me a a EL 20900 an, 
en - 100 E 
un’ == f . — 3 3 : 
2 w== 1,10 (25,3 + 1,54 - 264,0) = 30 850 cm}, 26£ 3-320.15 2/ 3.200 BF .3-260W 


3 b) bei der günstigsten Gleislage mit ce — 0,795 m: - (310.14) \ 3 

Re: W= Euı. (25,5 + 1,54 - 247,0) = 28 980 cm?. 2-370.72 
N 1,40 1 740, 140.15 1720. 780.13 

& Hierfür wären die in nachstehender Übersicht II angegebenen A 2 720.120.13 
__ Querschnitte a und 5 (Abb. 20) zu wählen, deren Querschnittswerte 


E im Falle a) J=2919300 cm, W=31 100 cm?, F'=658,0 cm? 7500, Ih 7800.72 7500.12 

Fr im Fälle b) J=2748300 cm, W=29300 cm?, F= 630,4 cm? 

sind. Der Querschnitt der Hauptträger ist demnach im Falle a um LO 10.75 2 720.120.13 
 rd.28 cm? oder rd. 4,5°/, größer als im Falle b. 3 4720. 120.13 a 


ei - 3. Bei Verwendung vorhandener Träger mit den in Abb. 21 und 
in der Übersicht II unter ce angegebenen Querschnittabmessungen und 


Bi. einem Widerstandsmoment W —= 20 075 em? müßten diese Querschnitte 3-320.15 3-260.10 3-260.700 

derart verstärkt werden, daß bei der günstigsten Gleislage mit (370.74) 

 e=0,195 m die Widerstandsmomente folgende Werte erreichen, und Abb. 20. Abb. 21. Abb. 22. 
zwar bezogen auf den Querschnitt a (b). Querschnitt c. Querschnitt d. 


Obergurt des inneren Hauptträgers: 


m= 100 (25,2 + 1,54 247,0) = 28 980 cm? Die symmetrische Verstärkung der Hauptträger hätte daher- nach 
pP $) ’ N ’ 


1,40 Abb. 22 und Querschnitt d der Übersicht II durch Einschalten zweier 
Untergurt des inneren Hauptträgers: neuer Gurtplatten 310-12 zu geschehen, wodurch mit einem Aufwand 
= nr (25,2 + 1,54: 211,5) = 25. 070 em}, In e = 148,3 cm? ein Widerstandsmoment W= 29200 cm? erreicht 
, . 
Obergurt des äußeren Hauptträgers: : 4. Wird endlich auf die Forderung symmetrischer Querschnitt- 
&. EN L.; \ 2 3 ausbildung verzichtet, so könnte die Verstärkung des in Abb. 21 an- 
EN 1,40 a Re 72 220.0), gegebenen (uerschnitts in der Weise stattfinden, daß beim äußeren 
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Übersicht II. Berechnung der Querschnittswerte. 


gurt und eine Gurtplatte 310-14 im Untergurt eingeschaltet werden 
(Abb. 23 u. 24). Damit würden nach der Übersicht (Querschnitte e und f) 
die Widerstandsmomente 

W7=29800 cm’; W7,—26200 cm’; W,,7—=21500cm?; W,y=28600 cm? 
erzielt, die mit den vorstehenden erforderlichen Widerstandsmomenten 
W,=23980 cm’; W=25070.cm3; Wı1r= 22320 cm?; W]y7=28980 cm? 


annähernd übereinstim- 

men, im äußeren Haupt- 5 

träger allerdings nicht De 234 3-260.W 
ganz ausreichen. Dieser 

Mangel könnte dadurch 

behoben werden, daß die N1.780.120.13 Be 
Gleisachse um das Maß 1720.120.13 
= 0,032m =32 mm nach 

innen zu verschoben, der 7300.12 7500.12 
Scheitelabstand c des Glei- 

ses also von c—=0,795 m ae lg 1 120.120.13 
auf das Maß c + x = 0,795 2-3/0.14 7-3170. 14 
+ 0,032 = 0,827 m ge- 

bracht wird. Hierdurch \ ; 
werden die Momente aus 3260.70 - 260.0 
der Verkehrslast beim 

inneren Hauptträger ver- Abb. 2. Abb, za 
größert, beim äußeren Querschnitt e. Querschnitt f. 


Hauptträger verringert um 


0,032 
AN—M Zen 


Dementsprechend ändern sich die erforderlichen Widerstands- 
momente um den Betrag 


— 7,40 tm. 


— : 
| | | J; 
Quer- | Abmessungen | F Y F:y IF, At+F(4aW=)J | ed ma) W=— 
schnitt | | | | | max 

I B Eu EIER Rt | RE EEE 
<——— — - 
BL 1500-14 .....| 219,0) 0 | 0 168,0 1508 . 0 on... 3%8750|0,84J .....—=- 315000 
a 4 2 140: 140.15 .| 160,0|+72,0 | 0 144,4 2900 + 160,0 -72,0? = 806 550 J— 15,6:74,25?—= 720 500 |° 
(Abb. 20) | 1 6 F1.320-15 . .| 288,0 |+ 7725| 0  |2412 + 288,0 - 77,25? —= 1719000 | -+ 241,2.77.25°—= 1 439 400 
| Neuer Querschn. @ | 6580| 0 0 553,6 2919 300 2474900 | :795 = 31100 
BL 1 a ES a 
370,0 ) 18124 | 1200 300 1 035 500 
S 4.2 140.140. 15 [| 3700| 0 0.8 4 
(Abb. 20) |+ 6 FL 8310-14... | 260,4 |+77,10| 0 12167 + 260,4 - 77,12 —= 1548000 | + 216,7. 77,12 = 1.286 400 
Neuer Querschn. D 630,4 0 0 529,1 | 2 748 300 2321900] :792 = 29 300 
—— Fe [5 em ne Zerm aus Pa = ur "SE ein = 5 nn | 
|BL1500-12.. .. ; 18001 0 | 0. ]1440 150%. = N: — 33750108) ...... — 270.000 
© 4 21290-190-.13 | 1188|+7156| 0 1068 11576-F118,8- 71,562—= 609900 | T—19,0-74,65?—= 543 800 
(Abb. 21) , Grundquerschnitt | 2988| 0 0 250,8 | 947 400. 813 800 | : 75,0 — 10 850 
+6Fl.260:10 ..:1560 4765| 0 11984 + 156,0: 76,5? — 913100) +125,4- 76,5?—= 752 000 
\ AlterQuerschnitte| 454,8| 0 0 .+18792 1 860 500 1565800 :78,0=| 200% 
|Grundquerschnitt | 2988 0 | 0,308 947 400 813 800 
d .|+4Fl.310-12 ..| 148,8 + 76,2 0° 2126,7 | + 148,8. 76,22 — 864 000 126,7. 76,22 — 735 700 | 
(Abb. 22) +6 F1.260:10 ... 156,0 + 78,9 0 128,4 | + 156,0:78,9% = 971 100 128,4 - 78,9? —= 799 300 
| Querschnitt | 6212| 0 0 |5217| 2 782 500 2348800 :80,4— 29 200 
| RE f 947 400 813 800 
298, 
RES R  e S 01208 |") 1.998,8.12,65°= 48000) 250,8. 12,65: — 40.200 
e +3F1.260:10...| 78014765 145967) 642 + 780-8915 = 620000 | + 64,2 89,15°—= 510500 
(Abb. 23) +2 FI.310-:14 ..| 86,8| — 764 |— 6631| 39 | + 868-63,75%2—= 352700| + 73,9. 63,752—= 300 200 
ı+3F1.260-10 ..| 78,0|— 79,3. |— 6185| 64,2 + 78,0. 66,65?— 346300 + 64,2 - 66,65?—= 285.000 (:90,65= 21500 = Wr 
| Querschnitt e | 541,6 | — 12,65] — 6849 | 453,1 2 314 400 1.950.000 |\:68,15=| 28 600 = Wıy 
| % | Br 947 400 813 S00 
i | 298,8.) | 2 x = | 
1 | Grundqueraehnikt 2988| = 0.7120 FT 2B08 10 Sansa aan 8 10100) oo | 
\+2F1.310.14 .. S6,8| +76,4| + 6631| 73,9 | + 86,8-70,5°—= 431000) + 73,9 - 70,5? = 367 400 | 
Re ga + 3F1.260.10 .., 78,0. + 79,3 | + 6185 64,2 | + 780.734 — 420000) + 64,2. 73,42 = 346 000 
a II HIFL3I0-14 5. 43,4 — 75,7 — 3285, 36,9 + 43,4.81,6°—= 288 700| + 36,9 81,6? = 246.000 
+3 Fl.260.10 ..| _780| — 77,9 | — 6076| 64.2 | + 78,0:.83,8?—= 548500| + 64,2. 83,8? — 451000 [ 85,3 =| 26 200— Wr 
| Querschnitt f| 585,0 + 5,9 +3455 | 490,0 | 2 646 000 2 233 000 1: 74,9 = | 29 00—= MW, 
j | | H 
Hauptträger im Untergurt allein zwei neue Gurtplatten 3510-14, beim 1W= p:4M = 1,92 . 740 = rd. 820 cm? 
inneren Hauptträger dagegen zwei neue Gurtplatten 310.14 im Ober- Ozul 1,40 | / 


auf die Werte 

Diese werden dann von den oben angegebenen vorhandenen 
Widerstandsmomenten voll gedeckt. 

Der gesamte Querschnittsaufwand zur Verstärkung der drei 
Gurtungen wäre F—=2-86,8+43,4—=217,0 cm?, wogegen die vierte 
Gurtung unberührt bleiben könnte. Bei symmetrischer Verstärkung 
aller vier Gurtungen dagegen wäre F=2:.148,8= 297,6 cm?, also 


9 LE 
a 37 %/, höherer 


im mittleren Trägerteil ein um 100- 517 


Baustoffaufwand nötig als im ersten Falle. 

Durch eine genauere Berücksichtigung‘ der Spannungsverteilung 
ist demnach bei Brücken in Bogenlage u. U. eine erhebliche Ersparnis 
möglich. 


9 Berechnung der Verbandstabkräfte. 


Anhangweise möge hier noch auf die Frage eingegangen werden, 
wann und in welcher Weise bei Windverbänden die Seitenstöße zu 
berücksichtigen sind. 

Nach Pkt. C IIc (8. 27) der Vorschriften sind bei geradem Gleis 
die Windkräfte auf die Verkehrslast und auf die Brücke selbst, außer- 


dem aber eine als Seitenstoß gedachte wagerechte Einzellast 7 1 


zu berücksichtigen, die durch die an ungünstigster Stelle stehende 
Lokomotivachslast P ausgeübt wird. Bei Bogenlage des Gleises ist 
neben der Fliehkraft nur der Winddruck in Rechnung zu stellen, so- 
fern diese Belastung ungünstigere Spannungen hervorruft als Wind- 
druck und Seitenstoß. 


Die wagerechten Achskräfte der Verkehrslast sind bei Schnellfahrt E. 


in gekrümmtem Gleise > 


(51) H=Pı=H, 


PZ 
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wenn P die lotrechte Achslast und » der aus Tafel 6 der Berechnungs- 
vorschriften zu entnehmende Beiwert der Fliehkraft ist. An ihre 
Stelle tritt bei geradem Gleis der Seitenstoß einer Achse 

x P 

(52) H= 5; 
der in Höhe der S.0. angreifend zu denken ist. 

Der Winddruck auf die Verkehrslast ist als ein bewegtes Ver- 
kehrsband von h,„=3,50 m Höhe anzusehen, das aber zur Verein- 
fachung der Rechnung durch eine Reihe von Einzellasten ersetzt 
werden kann. Die Größe dieser Einzellasten 


(53) IN==SPy = H, 
ergibt sich bei einem Winddruck w = 0,15 t/m? aus folgender Übersicht: 
| Windkraft W W 
Falzzeug WALE für eine Achse Ka 
N-Lokomotive . 25 t 0,15 - 3,5 - 12,8/7 = 0,96 t 0,038 
E- e 20 t 0,15-35-13,5/6—=1,18t | 0,059 
G- A lit 0,15:35-11,0/5=1,16t 0,065 
 Großgüterwagen 20 t 0,15-3,5-10,0/4 = 1,31 t 0,066 
Güterwagen . 12t 0,15-3,5- 6,0/2 = 1,58t 0,132 
Allgemein dürfte es genügen, für $ die abgerundeten Werte 
| bei N-Brücken 3 — 0,04 
(54) a BAAR, 3 = 0,06 
| EG er 20,07 


anzunehmen, da die größeren Werte der Güterwagen erst bei größeren 
Brücken einen nennenswerten Einfluß haben können. 

Die Umhüllende der größten Querkräfte aus der bewegten Last 
ist die sogenannte A4-Linie, die in gekrümmtem Gleis mit den wage- 
rechten Achslasten (Fliehkraft und Winddruck auf die Verkehrslast) 

H+H=H+W=Pe-+39) 
in bekannter Weise gezeichnet oder berechnet werden kann. Damit 
ergibt sich über dem Stützenlot A die Stützkraft 


(55) A+Ah=40+9), 
wenn A, die lotrechte Stützkraft eines Gleises und » und #% die Bei- 
werte nach Gl. 4 und 54 sind. 

Der mit Hilfe des Lastenzuges erhaltene gebrochene Linienzug 
kann aber für den vorliegenden Zweck genügend genau nach Abb. 26 
durch eine Parabel ersetzt werden, deren Tangente im Scheitel 
bei 3 auf dem Stützenlot A die Höhe ar anschneidet. Die 
beiden Hilfslinien 1-2 und 3—4 geben zwei weitere Berührende am 
Stützenlot A und in der Mitte, mit deren Hilfe die Parabel leicht 
genau gezeichnet werden kann. 

Der Beweis für die Zulässigkeit dieser Annäherung ist aus nach- 
stehender Übersicht III zu ersehen, in der die nach Tafel 3 der Vor- 
schriften errechneten Werte für die Querkräfte A, Deuna=.l; 2, für 
&=0,5l und 9,, für 0,51 für verschiedene Stützweiten zu- 
sammengestellt sind. Dagegen ergeben sich aus der Gleichung der 
Parabel nach Abb. 26 die Werte 
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Danach ergibt diese Annäherung beim Lastenzug N für Stützweiten 
über 6 m eine Genauigkeit von i. M. rd. 1%/,. Selbst beim Lastenzug 6, 
wo die Abweichungen etwas größer sind, ist die Abweichung äußersten- 
alls rd. 6°/,, also für den vorliegenden Zweck unbedenklich. 


Bei kleinen Brücken, wo die Aufzeichnung der A-Linie einfacher 
ist als die vorliegende Annäherungsrechnung, ist natürlich der genaue 


Weg vorzuziehen. 


£ AERURT A Auf \2 Die Berücksichtigung der Vergrößerung der Querkraft in den 
(56) = Re De 17 5 ( ja ) Endfeldern, die dadurch entstehen kann, daß die erste Last um das 
; Maß eines Achsabstandes r über den Knotenpunkt vorgeschoben wird, 
ee t 0,034 kann leicht durch Zeichnen der A-Linie mit den Einzellasten P (v + 9) 
Lamase > a i für das fragliche Feld nach Abb. 26 geschehen. Wird die Neigung 
5 3 dieser Linie nach Abb. 25 an den um r nach A verschobenen Lot- 
und für TE = Q, = 0,6 A a Qı En der Schnitt 9, am Lot I den gesuchten 
rößtwert der Querkraft. 
Übersicht III. Querkräfte einfacher Balkenbrücken. 
‚ Stütz- N-Lastenzug G-Lastenzug 
weite | | 
I Ay a | ft A, BR Or 
% | ; Da | 58 ; a ERRE 
5 52 | 32,3 — 0,620 A, | 17,0 =:0,3827. 4 39,6 24,3t = 0,614 A, 14,0 = 0,354 A, 

10 | 91 | on N he | 26:06 = 0,286%5 64,0 40,5. .0,633. , 13 3E— 03107, 

15. 124 75,3t==0,608 , | 35,96 0,290., 8254 | 52,16 = 0,632 27,06 0,328, 

20 |’ = 158 92,81 — 0,588 „ 45,5: 0,288 „ 108 63,9 t = 0,592 32,0t = 0,296, 

30. || 224 131,8t = 0,588 „ | Guat=D 20677 145 87,8t = 0,605 435t= 0,29 „ 

40 || 278 16827. =.0,605 3, | Hein 178 1092: = 0,612 54,0 I 0,303 e 

60 || 372 227..3=0,610% | 105.71 =:0,2847 232 En 0,625 I 12,6t = 0,314 „ 

80 | 458 279 st =.0,608 4 | 139: 5 — 0,304, 278 160 t = 0,576 89,0t = 0,320 „ 

100 0 5495) ° 3270 0,605. 168 t=0,801 „ 325 200 t=0,816 ,„ |, 108 t=0317 , 

120 || 625 | 3755 t= 0,600 „ | 186 t= 02% „ 382 225 t=0591 „ 106.4 = 0,280, 

50 |. 70. |. 45 t=0601 , | 218 t=028 , 459 275 t= 0,600 , 133 t= 0,290 } 
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Die A-Linie der Seitenstoßkraft (Abb. 27) ist eine Kart die 
am Stützenlot 4 die Höhe 


anschneidet, wenn P die größte vorkommende Achslast bedeutet. 
Auf diese Gerade ist weiter noch eine Parabel für die Windkraft auf 
das wandernde Verkehrsband mit der Höhe 
(58) 4»—=4,% 

in ähnlicher Weise wie vorher aufzusetzen. Da der Seitenstoß stets 
an der an ungünstigster Stelle, hier also am Knoten stehenden Last 
anzunehmen ist, kommt für die in das Feld vorzuschiebende Last 
nur die Kraft P $.in Frage. 

Durch einen Vergleich der beiden Linien A,,s und A, ;, die 
durch die Gleichungen 


| &=2|a0+na+43] 
(59) | für Fliehkraft und Winddruck 
\ 
| 
| 


En Be [?- Prayer | 


für Seitenstoß und Winddruck 
wiederzugeben sind, ist leicht festzustellen, welche jeweils die un- 
günstigeren Werte ergibt. Den Grenzfall erhält man aus der Be- 
ziehung Qr< Qp oder A,v(1l+48)ZP, also für 


£ A 1 
(60) £ zZ ’ 
R v(1+48) 
wenn El der Abstand des fraglichen Schnittes von der Stütze 3 ist. 
Die 9 p-Linie ist daher maßgebend 


für den End band &—1 Be 
r den Endquerverband (£=1|]), pP 55° 
B A 1 
en BEN E Re 
für die Verbandstreben (& = 2) wenn 7 zZ 15° 
et n ; u! A 1° 
für die Trägermitte (: -5), wem — <y, ist. 


Da nun für Brücken im Bogengleis, die mit der größten zulässigen 
Geschwindigkeit befahren werden, »—=rd. 0,1 anzunehmen ist, so er- 
gibt sich die Stützweite, bis zu der mit Seitenstoß gerechnet werden 


A 
muß, aus bis 3,3 zu l<3r bis 6r oder 4,5 bis 9,6 m (wenn 


r — Achsabstand der Fahrzeuge). Bei Brücken mit nur einem 
Verband kommt also die Einführung des Seitenstoßes nur 
bei geradem Gleis, bei gekrümmtem Gleis aber nur für 
Stützweiten etwa unter 10 m in Frage. 

Die Querkraftlinie des Winddrucks auf die Brücke selbst ist be- 
kanntlich eine Stufenlinie nach Abb. 28, die durch eine Gerade mit 
den beiden Endloten 


(61) A,=0,15 4: = 
ausgeglichen wird. Die Umhüllende dieser Stufenlinie ist eine 
Parallele A'—B‘ zu dieser Ausgleichlinie, die lotrecht um eine halbe 
Stufenhöhe, wagerecht um eine halbe Feldbreite gegen die Ausgleich- 
linie verschoben ist. 

Trägt man nun diese Linien der Abb. 26 bis 28 in der aus Abb. 29 
ersichtlichen Art in ein Bild ein, wobei durch Vergleich der Werte 
4/4 4, und Ag-+ 4, leicht festgestellt werden kann, welche der 
beiden A-Linien die ungünstigeren Werte ergibt, so stellt die von den 
Linien A—B‘ und A—B eingeschlossene Fläche die maßgebende 
Querkraftfläche dar, mit deren Hilfe in üblicher Weise die Grenz- 
werte der Querkraft für jedes Feld und die der Stabkräfte in den 
einzelnen Feldern gefunden werden. 

Bei einem Tragwerk mit zwei Verbänden (in Obergurt- und Unter- 
gurtebene) müßte man die Werte A, und P noch mit dem Beiwert 7 
der Gl. 13 und 16 multiplizieren, um die auf den oberen und den 
unteren Verband entfallenden Lastanteile zu bekommen. 


10. Berechnung der Verschiebungswerte $ für einfache Träger. 


Zur Bestimmung der in Abschnitt 2 bei Gl. 15 und 16 verwendeten 
Verschiebungsbeiwerte $ der Durchbiegurgen, durch die der Einfluß der 
Formänderung der Wandglieder berücksichtigt wird, mögen nachstehend 
einfache Formeln abgeleitet werden, die dem vorliegenden Zweck 
entsprechend auf den Sonderfall des Parallelträgers beschränkt sind. 

Für ein Fachwerk mit parallelen Gurtungen und gleicher Felder- 
teilung a ist die Verschiebung in Trägermitte 


(02) Zen 


wenn S = Stabkräfte infolge der wirklichen Belastung, 

8, = E „ einer Last 1 in Trägermitte, 
s = Stablängen, 

F = Stabquerschnitte. 

Die Summe ist über sämtliche Stäbe zu erstrecken, und zwar wird 


für unseren Fall gleichförmig verteilte Belastung mit dem Biegungs- 
moment M=-—-— in Trägermitte und gleiche Ausbildung beider 
Gurtungen vorausgesetzt. | 


a) Gurtungen. 
ander gegenüberliegenden Gurtstäbe im mten Felde ist mit den Be- 


- zeichnungen der Abb. 51 infolge gleichförmig verteilter Last 


S=-0=U= _— „ [m (n— 


m) + m—1) n—m-+1)] 
4M 1 
(63) = Are (ma—nm+n - 5), 


infolge einer Last 1 in Trägermitte 
2m—1 —1 
N y a_I@m—)), 


En N 
Für F=konst., also für durchweg gleichen Gurtquerschnitt, ist 


daher 2 nn 1) 
1 24 n+1\!(2m— 
fi = pr AI (mo m+ "5 Au nn 
NIEREN WEN N n+1 
ee m’+m(n +1) — 5 u 
BE 1 a (1- 8 ) 
BEE EN 24 n?  48EJ 5n? 
also N 
(65) b=hli-4) 
wenn 

A 
(66) 163 48.EJ 


die Durchbiegung eines Vollwandträgers unter gleichförmig verteilter 
Last ist und -Fo=J gesetzt wird. 


S 
Setzt man dagegen mr konst. = SF: 
Spannung entsprechende Bemessung aller Gurtstäbe voraus, so wird 


also eine der mittleren 


800 m I@m—-) ME 
h=,Er !! am wire end 
Me _5Mmn 6 

=s0I.- BEISSE 


also 
(67) fa‘ Ze 


Da die Gurtungen der Windverbände zumeist nicht über die 
ganze Länge gleich stark, aber auch niemals genau nach der Parabel 
abgesteift sind, wird sich für die Verschiebung ein Wert ergeben, der 
für kleine Felderzahlen sich dem Werte f‘ der Gl. 65 nähert, während 
für größere Felderzahlen sich eine dem Werte /,‘ der Gl. 67 nähernde 
Verschiebung ergeben wird. Unter Beachtung der Ergebnisse aus- 
geführter Beispiele ist demnach der voraussichtlich richtige Wert in 
folgender Übersicht angegeben: 


fürn 2.8205 TER 
hıh=1- = — 0,60 0,74 0,90 0,94 0,96 0,97 0,98 0,98 0,98 rd.1 


Dn: 


:h=  120= 1.20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 
Mittelwert f: f,— 0,60 0,88 0,98 1,02 1,04 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 


b) Wandglieder. Für eine über die ganze Trägerlänge gleich- 


mäßig verteilte Last P mit den Knotenlasten — ist nach Abb. 32 die 
Querkraft im mten Felde 


ESEL 


an 


„m +1—2m), 


Der Mittelwert der Stabkräfte der beiden ein- 


ee nr 


a 


dagegen von der Einzellast 1 in Trägermitte durchweg 
1 
%b Tage 


ad 


Demnach wird bei einem einfachen Strebenzug 


Ark ya d P d 


und entsprechend 


(69) 


Setzt man die Strebenlänge s=d- das Verhältnis 


=, wobei ne 
der wirksamen Strebenlänge (etwa zwischen den Mitten der Knoten- 
anschlüsse) zur theoretischen Netzlänge bedeutet, so ergibt sich für 


durchweg gleiche I Re F, die Verschiebung: 


N 


88,8 SR ER De 
R' u ar 2 . 0 = HS y 5 . 
Bi EF Im" +1- U TEE EHRE 
erde: al? P a’sec!« b' 
ee EEE TR 
Mit #5 —=2J und ne = wird also 
}- 8 " na 
{ aM N or a 24 
(0) fi Don mRER, ı » sec u Dreh RUE 
Ei n “ MANN DMn? ar ; 
wenn wieder nach Gl. 66: /, — B EITMEF® ie und weiter 
der die Strebenabmessungen umfassende Beiwert 
Bee, 
el —'— sta — 
GL Bi seea—=d, 


gesetzt wird. 


= 5 N 
£ A 
| Abb. 33. 
4 Für den Fall eines Ständerfachwerkes nach Abb. 33 beteiligen 
i sich ferner noch die Pfosten mit dem Querschnitt 7 an der Kraft- 
übertragung, und zwar ist mit den gleichen Querkräften, wie vorher 
berechnet, der Verschiebungsanteil der Pfosten: 
f. 12 1 1 
e "= 23. —(n+1—- 2m) —-b' —— 
En an "Tr )2°'ER5 
; IE +, End: 
se (n+1— — 
—2InEH, TIBER, 
und daraus in gleicher Weise wie bei a Streben: 
M Be Sberh Be 24 
a) Mens Hr) et 
2nEJ F,..b.\a 5n 


7 5 5 .tg® x gesetzt wird. 


ODE - 0009 


Abb. 34. 


22, 2 
wenn = 
is 


Für ein zweifaches Strebenfachwerk mit gleichen zug- und 
 — druckfesten Strebenquerschnitten dürfen die Pfosten als ungespannt 
angesehen und darf ihre Dehnung daher vernachlässigt werden. Dann 


+ ®. e 

2 RN Ti 
EN WERTE 
Fer er; 


a sind die Stabkräfte der Streben eines Feldes je gleich und halb 


so‘geroß wie bei einfachen Streben. 
diesem Falle 


25 


Die Verschiebung ist daher in 
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wet n/2 ! dad 1 
fs ir mti- 2m) 7, 4% EF, 
EN ARIEN) & b' A 5 
nn m Te 
FE =, fo* en ‚wen dh = F, 7: sec’e 
(73) wie nach vr. 71, oder 
DEN d F s 
| en: fo dg, wenn d; = o; ee, .sec®« 


Die Verschiebung ist daher ebenso groß wie bei einem einfachen 
Strebenzug, dessen Strebenquerschnitte jeweils gleich sind der Summe 
der Querschnitte aller Streben im gleichen Felde des mehrteiligen 
Fachwerkes. 

Allgemein ist daher die Verschiebung infolge der Formänderung 
der Wandglieder N 

1 


/ DE Y Een E 3 
(74) f"=yfood, wenn =: sec «+ —- 5 .tg3 e), 5 
und se 


Er 


Gesamtquerschnitt aller Streben im Endfeld, 
— Querschnitt eines Pfostens, 
= Querschnitt einer Gurtung ist. 


Der Beiwert ai gilt nur für den Fall durchweg gleicher 


Querschnitte F', der Wandglieder in allen Feldern und bedarf einer 
Berichtigung für den häufig vorkommenden Fall, daß die Streben- 
querschnitte nach der Mitte zu abnehmen. Diese Berichtigung ist 
aber nur sehr unwesentlich, da der Einfluß der inneren Streben 
wesentlich geringer ist als der der äußeren Streben. Selbst für 5 


Fall, daß 7, — konst. — = ge ist, ergibt sich mit D=,0 1% 
EEE 1 3 di ad b’ 1 

ee ee a ee 
ME 

= Prabisec? Ne Far ia ER Ke! F LEERE 

— AERF bb BR ONSETEHErNE EN * 
also 8 

ar 48(n—1 48(n— 1) 

(75) ee 5 .f, 0, also Ve en 


Durch Vergleich mit ausgeführten Beispielen sind nun diese Fest- 
werte y nachgeprüft und dabei folgende sehr gut zutreffende Mittel- 
werte festgestellt worden: 


Fürn= 2 3 4 5 6 en 8 9 10 
ist er —= 1,20 0,535 0,300 0,192 0,133 0,098 0,075 0,059 0,048 
5m 
5 "= 1,20 0,711 0,450 0,307 0,222 0,168 0,131 0,105 0,086 


Mittelwert y = 1,20 0,60 0,38 0,25 0,18 0,13 0,10 0,08 0,07 


c) Vollwandträger. Unter Annahme eines gleichbleibenden Träger- 
querschnittes ist die Verschiebung in Trägermitte 
infolge der Normalspannungen 


RD MM LES 
Ge ee 
infolge der Scherspannungen 
M 48 E J 
Mage : 
N ET ER R Ins 00: 


Setzt man hierin @=0,4E und J ua Fh’, so wird 


2 

48 1 
18 d= —: . = 12 —- 
) BR DE Ir, 
Für einen Träger mit Gurtquerschnitten, die der Größe der Mo- 
mente entsprechend nach den Enden zu stetig abnehmen, also für 


—y —konst,, ist die Verschiebung in der Mitte 
1/2 
MM, de _ M% 2 k 
vi ne Ey rei Ze 
Ne kaprp zufs ER 


0 
In Wirklichkeit ist dieser Wert er kleiner, da die Lamellen 
nur stufenweise abgestuft sind, und kann nach ausgeführten Beispielen 
zu im Mittel 
(80) = 104, 


gesetzt werden. 
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d) Die Verschiebung in der Mitte eines einfachen er kann RR f a - Pr 
demnach allgemein = Er —=Bogenstich für die Brückenlänge (}), 
4 iM a D) 
(80 ) f =, +i0— fo: ß y= 7, = Beiwert der Fliehkraft nach Tafel 6 der Be- 


gesetzt werden, wenn £ die in der Übersicht V am Schlusse angegebenen 
Werte besitzt. 


11. Zusammenstellung der Ergebnisse. 

Es empfiehlt sich, die Berechnung der Brücken in gekrümmtem 
Gleis stets derart durchzuführen, daß zunächst die Biegungsmomente 
in den Hauptträgern ermittelt werden, die der ruhig stehenden Ver- 
kehrslast entsprechen. Sodann ist der Einfluß der Fliehkraft bezw. 
des Winddruckes auf die Gurtkräfte zu berechnen, der hier in der 
Form lotrechter Zusatzmomente ausgedrückt wird. Diese Zusatz- 
momente umfassen nicht nur den lotrechten, sondern auch den wage- 
rechten Einfluß der wagerechten Seitenkräfte, haben daher für jeden 
Gurt einen besonderen, von der Anordnung des Windverbandes ab- 
hängigen Wert. 

Nachstehend sind unter I nochmals die in vorliegender Ab- 
handlung gebrauchten Bezeichnungen für die hier in Frage kommen- 
den, beim Entwurf der Brücke anderweit bedingten Hauptabmessungen 
des Eisenüberbaues und für die der Gleislage in Krümmungen ent- 
sprechenden Grundwerte zusammengestellt, die für die Berechnung 
als gegebene Größen anzusehen sind. Unter II sind die in vor- 
stehenden Erörterungen entwickelten Werte der Biegungsmomente 
und der Querkräfte angegeben, die für die Berechnung der Spannungen 
in den Hauptträgern und in den Windverbänden infolge der Ver- 
kehrsbelastung bei Bogenlage des Gleises und infolge der Windkräfte 
maßgebend sind. Hierzu sei noch bemerkt, daß diese Formeln, wie 
aus ihren vorstehenden Ableitungen hervorgeht, nur diejenigen wage- 
rechten Einflüsse umfassen, die die Hauptträger bei mittelbarer Kraft- 
übertragung in den Verbandknoten erleiden, nicht aber die; Biegungs- 
spannungen, die durch etwaige unmittelbare Belastung der Gurtungen 
zwischen den Knotenpunkten des Windverbandes entstehen. 

I. Gegebene Hauptabmessungen des Überbaues und der Gleis- 
lage (vergl. Abb. 19): 

l!= Stützweite der Hauptträger, 
b = Abstand 5 5 
a=Feldweite „ 


Stützweite der Querträger, 

a „ Längsträger, 
b‘= Abstand der Längsträger „ Querschwellen, 
h= Höhe der Hauptträger Abstand der Windverbände, 
h, = Bauhöhe des Tragwerks bis Schienenoberkante, 

h, = Höhe des Lastschwerpunkts der Verkehrslast über Schienen- 

oberkante (für Vollspurbahnen A, = 2,0 m), 

h,,— desgl. über der Ebene des Windverbandes (des oberen bei 
zwei Verbänden), 
h,— Höhe des Verkehrsbandes über Schienenoberkante = 3,50 m, 
r—= Bogenhalbmesser des Gleises, 
v= größte zulässige Fahrgeschwindigkeit in km/Std., 
ü = Überhöhung S äußeren Schiene, 


I I IN 


u.zw. ü=(, 5 -nach den preußischen Oberbauvorschriften, 


ü=0,6 a 4 „ sächsischen 5 
s=1,50m=-Abstand der Schienenfußmitten im geraden Gleis, 
s’ —= Spurerweiterung, 


h, 
d=ü: ss —=—rd. 
non innen infolge der Überhöhung, 


= ü = Verschiebung des Lastschwerpunktes 


rechnungsvorschriften, 


c—= Abstand des Bogenscheitels in Brückenmitte von der Achse 


des äußeren Hauptträgers. Soweit dieser nicht bereits ge- 
geben oder durch die räumlichen Verhältnisse bei be- 


schränkter Breite (Trogbrücken) bedingt ist, ist er zu 
wählen: 

entweder ee nach den Vorschriften, 

oder c= > al 1% für gleiche Ausnutzung beider 


ka bei einem Verband (nach Gl. 42) 
nd \ — desgl. bei zwei Verbänden (nach Gl. 40). 
II. Momente, Stütz- und Querkräfte der Hauptträger (und 
der Längsträger mit besonderem Verband): 
M = Größtwert des Biegungsmomentes von der Verkehrslast für 
ein Gleis nach Tafel 1 der Berechnungsvorschriften, 


oder I 


M, 
M;= ze Fa 2) | Anteile der beiden Tragwände hieran 
| bei ruhig stehender Verkehrslast, 


M, — " = M,; 
Q,— Querkraft in einem beliebigen Schnitt von der Verkehrslast 


für ein Gleis, 
Anteile der beiden Trag- 
% wände hieran bei ruhig 
= le +d = (88246 o| stehender Verkehrslast, 
wenn £/= Belastungs- 
da I 0, NEE 9; 


länge des Verkehrs- 
bandes, 

ar — Stützkraft der Brücke von der Verkehrslast für ein Gleis 

en Tafel 3 der Vorschriften, 


A = (e +d+ 5) | Anteile der beiden Tragwände hieran 


i bei ruhig stehender Verkehrslast. 
A,=4,— 4; | 
M, und M,/=v M,„: n Zusatzmomente zur Berücksichtigung der 
Fliehkräfte, 


Qu =v:Q,.7=Zusatzquerkräfte | aus der Fliehkraft für den 
Ay =v:4,: N Zusatzstützkräfte | äußeren Hauptträger 


und Q9/= nn Q. bezw. A/= = A,‘ desgl. für den inneren Hauptträger, 
2 
M„=uw(h,+h,) a — wagerechtes Windmoment in Brücken- 
mitte, 
u 4 i ,2E—)+h, 9) wagerechte Querkraft | vom 
Wind- 


A,n=u(hyth > 

M,, =M,,: N Zusatzmomente zur Berücksichtigung der Wind- 
kräfte, 

Qu = UN — Zusatzquerkräfte vom Winddruck, 

A,=4,'1 — Zusatzstützkräfte vom Winddruck. 


— wagerechte Stützkraft | druck, 


Übersicht IV. Anteilwerte „ für die Zusatzmomente und -querkräfte. 


Zusammenstellung bei zwei Verbänden | bei einem Verband in 
Bei wi i allgemein mit für | beliebiger | Obergurt- | Untergurt- 
SETS, N—=ß,+ß,+2», B;=ß,=2, || Höhe v ebene ebene 
Be} Resch a | 
| 
oberen Verband nn Io ; ZB, , But 2B, ro ER 3 
g h R N 22h: 4 
für die zusätzlichen as > 1 l 1 
Quer- und Stützkräfte unteren 5 Ken RER Po en R 8 De a 
im EEE BE RRT, h t N 2 4 
ı äußeren Hauptträger n, hin Bot Bu ri aß, h,, r Rh, Rh, h3 
| inneren e | b° TE 
für die Obergurt | äußeren een M 
Zusatz- des inneren » 
BumEnz ar äußeren » 
im ä - — 
des inneren x 


DE EERTEETEETT! 


ee 


EN 


Be ee 


ARTE 
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; Zur Ermittlung der Beiwerte 3 können mit einer für den vor- 
liegenden Zweck ausreichenden Genauigkeit die nachstehend an- 
gegebenen Gleichungen benutzt werden (vgl. auch Abb. 32 bis 34). 


Übersicht V. Verschiebungsbeiwerte 2. 


Zusammen- 
stellung der. 8 } l—= Stützweite des Tragwerks 
Beiwerte h= Trägerhöhe,und zwar bei 
E a ee An —=Steg- 
1.002 4 | ; blechhöhe, bei Fachwerk- 
Walzträger | ’ a3 n.£ ( r) trägern — Netzhöhe, bei 
für | 10 N Windverbänden = Haupt- 
Blechträger 4+d trägerabstand 
——| a= Feldweite 
2 10,60-+1,20 d (Mittelwert = =) 
3 10,88+.0,60 d | = I= tg &—= & — Strebenneigung 
1 4 1098408841 7%» sec x—=Y1-+ tg? 
= y7 h‘ =rechtwinkliger Abstand 
Yale 5 [1,02+0250 5 der Mitten der Niet- 
28 I 2 anschlüsse der Wand- 
55 6 11,04 +0,184| "IR glieder 
Be = .- F = Querschnitt einer Gur- 
SE 7 \1,06 +0,13 d % tung in Trägermitte, 
un 2, bei Vollwandträgern 
=S 8 |1,0740,104 E32 2 I max 
A. . F—= 78 
a 9 [1,08+0,084| = | y F, = Querschnitt des Steg- 
2 a bleches 
10 |1,090,07 0 — Querschn.eines Pfostens 
on 5 — Gesamtquerschnitt aller 
0100,00 g Streben im Endfeld. 


| Se 


in /I=n.a — ee 
Diese Beiwerte 8 dienen auch zur Berechnung der Durchbiegung f 
von Parallelträgern (Abb. 32 bis 34), wobei 
De. MR 
=fß md = HJ ° 
III. Zur Berechnung der Windverbände genügt die angenäherte 
Ermittlung der Querkräfte nach Abb. 35 u. 36, wobei: 


P=größte vorkommende lotrechte Achslast, 


Ad BR — Stützkraft aus der Fliehkraft, 

I + iz = N vom Seitenstoß, 

4=4,'% — - vom Wind auf das Verkehrsband, 
A-nl= „vom Wind auf die Brücke. 


Zeichnerische Auftragung der Querkraftlinien: 
a) für gerades Gleis allgemein und für Bogengleis bei kleinen Stütz- 
weiten nach Abb. 35, 

b) für Bogengleis bei größeren Stützweiten nach Abb. 36. 

Bei größeren Brücken und großer Feldweite ist der Lastenzug 
jeweils um eine Achse vorzuschieben. Der Grenzwert max Q ergibt 
sich nach Abb. 36 durch Auftragen der 

Last GC PR4=P, BR im Falle a, 


Ay 


bezw. C=P(v+ ee im Falle b- 
v 


als Strecke 1 bis5 am Stützenlot A, sodann 7 bis 8 || 5 bis 6. 


m x% 


Rechnerische Lösung (Abb. 37). Mit ner -— — ist 


4A —1 
AHA 8) 


im Falle b: Q,= no (+42) — 


im Falle a: 9 ,= 


eu x=gLl — > 

IRLAND 

“o> 

= Ma 

eo /=n.,8 > 
Abb. 37 


Der Grenzwert max Q nach Abb. 37 ist max Q,= Qu —F = > 


de —m) 


—_ + 
im DAT 7 behandelte Brücke 


wobei 9‘ wie vor mit = zu rechnen ist. 


Zum Beispiel: Für die 
(Abb. 19) mit 


I=150m, A=150m, 1,—=2,00m, b=1,80m 


seien die beiden Verbände mit n=S Feldern angeordnet. Dann ist 
ı 15,0 5 
“== ren 3 — 1,975 Mm, 
b 1,80 
Na Lan 


see «—=V1-+1tg? x —= 1,385 
und die Verschiebungswerte der u pugeen (Querschnitt d der Über- 
; 2J 2.2782 500 
sicht II, S. 9 


u. Abb. 22) mit != — 
F,= 150 cm? 
247 /1,50 


h? 156° 
d, = 12 ® 180 (4 5) — 0,20, 
8, = 1,04 + 0,28 = 1,32, 


- — 947 cm? «und 


des oberen Verbandes mit F,=F,„=58 cm’; d’— 1,40 m: 
\ ae 2 1,40 
4, = -5g (1,885° a 


A, ie 1.0,10- 18,0 = 2,87, 


des unteren Verbandes mit F,— 19,0 cm?, F', — 53,0 cm’; b’=146m: 
1,385?  0,9603‘\ 1,46 
—_2 I 39€ 
dan & 19,0 a5 38,0 N) 1,80 Fa 


8, = 1,07 + 0,10 -32,9 = 4,86, 
R—2,87443642-1,32= 987, 


2,64 er N 
RETTET 9,87 


Lotrechte Stützkraft von der Verkehrslast im geraden Gleis nach 
Tafel 3 der Vorschriften 


A, 


demnach 


An 
— 0,268 - ET + 0,709. 


1720 + 0,6385 


= 19937 
15,6 0% 
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Übersicht VI. Ermittlung der wagerechten Stützkräfte. 
: TR? SEE | re B 4 
vom Winddruck auf die 
Wagerechte Stützkräfte i a 
re a un Seitenstoß Verkehrslast Brücke 
v—= 0,095 P=25r 3 = 0,04 w= 0,15 -2,0—= 0,3 t/m 
; x DS & l 
für einen Windverband A 4,r=1,75t Be 5,00 t A,9=4Bt Re 2,25 t 
= = ee „ee TER NE ER " 2 .“ 
ee ——— nn — —- ee E 
| A, | 200 40,50 = 2,50 0,50 a 205025 |050— 10 _._095 m 
5 100 = 1,155 | ...0,798 1,111 0,664 
Windverbände IRRE | Br% % 
„An = 13,60 t | 4,00 t 5,50 t 1,50 t 
A,=4A-4,= — 1,85 t 1,00 t — 0,55 0,75 t 
Wagerechte Stützkräfte für verschiedene Anordnungen der Wind- Verbande. Die meist übliche Annahme einer Verteilung der 
verbände siehe Übersicht VI. Danach sind die Grenzwerte für den wagerechten Kräfte auf beide Verbände ist daher unzulässig. 
oberen Verband: Näherungsweise darf die gesamte wagerechte Belastung dem 
4 & 5 19,1 \ oberen Verband allein zugerechnet, der untere Verband also 
= I49.0 Me. . = f . —)9 Ri ’ > . y 
N Es Eee 123,7 re ganz vernachlässigt werden. 
Grenzwerte für den unteren Verband: 3. Bei zwei Verbänden sind die Zusatzkräfte in allen vier Haupt- 
At4=-15—-05=— 240; 4„=+08t; 0=25,0-— 2,40 trägergurtungen zahlenmäßig gleich groß und unabhängig von 
123,7 der Höhenlage der angreifenden wagerechten Kräfte. 
= — 0,49. 4 : \ - 4. Bei Brücken mit einem Verband ist dessen Höhenlage von 
Dagegen wären die Grenzwerte bei nur einem Bean wesentlichem Einfluß auf die Gurtspannungen. Der Verband 
A+4=11,5 +49 = 16,70; 4=2325t; C=25,0- = = — 3,38 t, ist daher möglichst nahe an die Wirkungsebene der wagerechten 
123, E Kräfte zu legen. 
also wesentlich ‚kleiner. 5. Die Grenzwerte der Spannungen treten beim äußeren Haupt- 
Für die Auswertung der Querkraftlinien ist noch zu bemerken, träger im Untergurt, beim inneren Hauptträger im Obergurt auf 
daß die in Tafel 10 der Vorschriften gegebenen Werte für die zulässige und können durch Zusatzmomente berücksichtigt werden. 
Spannung der Verbandglieder dem mit dem Stoßbeiwert g geteilten 6. Für die Ermittlung der günstigsten Gleislage sind nicht nur der 
Spannungswert 0,,] = 1600 kg/cm? entsprechen, der nach Tafel 8 der Bogenstich und die Überhöhung, sondern auch die Höhenlage 
Vorschriften für Zug- und Biegungsspannungen bei Berücksichtigung des Verbandes Zu beachten. 
der Wind- und Zusatzkräfte zugelassen ist. Der gleiche Sicherheits 7. Durch die Anordnung zweier Verbände kann zwar an Haupt- 
grad für die Verbandstäbe ergibt sich daher auch, wenn die Stabkräfte trägergewicht gespart werden. Diese Ersparnis wird aber durch 
der Wandglieder mit dem für die Hauptträger maßgebenden Stoß- den Mehraufwand für Verbandsteile reichlich aufgewogen. 
beiwert g multipliziert werden und der Bemessung der Stabquerschnitte 8. Bei Verstärkung von Brücken in Bogenlage kann durch genauere 
die Spannung 0, = 1600 kg/cm? zugrunde gelegt wird. Berücksichtigung der Kräfteverteilung und gegebenenfalls auch 
IV. Die Krzebnisse der vorstehenden Ermittlungen lassen sich durch Berichtigung der Gleislage eine wesentliche Ersparnis 
kurz in folgende Leitsätze zusammenfassen: erzielt werden. 
i. Die Wirkungen der Verkehrslast auf ein Tragwerk sind stets zu 9. Die Ermittlung der Verbandstabkräfte kann unter Berück- 
trennen in die der Ruhelage entsprechenden statischen Wirkungen sichtigung aller Nebeneinflüsse mit genügender Annäherung 
und in die bei der Bewegung hinzutretenden dynamischen Ein- durch eine einzige parabelförmige Querkraftlinie (Abb. 35 u. 36) 
flüsse, die in der Form von Zuschlägen zu den statischen stattfinden. 1 
Werten eingeführt werden. 10. Bei Berechnung der Durchbiegung von Parallelträgern kann 
2. Bei Deckbrücken mit zwei Verbänden sind die dem oberen die Formänderung der Wandglieder durch einfache Formeln 
Verbande zufallenden Kräfte größer als bei fehlendem unteren (Übersicht V) berücksichtigt werden. 


INHALT: Bahnbau im Rutschgebiet. — Die neuen Wasserkraftanlagen der Stadt München an der Isar im Süden der Stadt. — 


Beitrag zur Kenntnis der gleislosen 
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Zur Relativitätslehre. Gedanken eines Technikers. Von Hermann 
Zimmermann. 52 S. mit 6 Bildern. Berlin 1924. Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geh. 2,70 R.-M. 

Um Einsteins Relativitätstheorie ist es unter dem Drucke der 
Nachkriegsereignisse und wohl auch bei dem zunehmenden ‚Interesse 
für die überraschenden Ergebnisse der atomphysikalischen und quanten- 
theoretischen Forschung in der letzteren Zeit etwas stiller geworden. 
Die Reihen ihrer Gegner aus dem Lager der Physiker, Mathematiker 
und Philosophen haben sich mehr und mehr gelichtet. Der Verfasser 
der vorliegenden Schrift, weithin bekannt durch seine ausgezeichneten 
Arbeiten auf dem Gebiete der baukonstruktiven Statik und Festigkeits- 
theorie, will die Relativitätslehre nun auch vom Standpunkte des 
Technikers einer kritischen Würdigung unterziehen. Er will nicht 
den Physiker belehren, sondern dem Ingenieur und Berufsgenossen, 
bei dem er neben mathematischer Durchschnittsbildung auch das 
Vertrautsein mit dem Wesentlichen der Schöpfung Einsteins voraus- 
setzt, die gemeinverständlichen Grundlagen und Ergebnisse derselben 
vorführen, wie sie von ihrem Urheber selbst in dessen bekannter 
Schritt „Über die spezielle und allgemeine Relativitätstheorie“, zehnte 
Auflage, 1920, zusammengefaßt sind, und will sie auf ihren Wahrheits- 
gehalt hin untersuchen. Er tut dies mit einem tiefgehenden Skep- 
tizismus. Seine Einwände waren, da sie vonvornherein mehr oder 
weniger nahegelegen haben, zum großen Teil schon von anderen 
Seiten erhoben und im relativistischen Schrifttum erschöpfend erörtert 
worden. Soweit sie die spezielle Relativitätstheorie betreffen, haben 
sie nicht verhindern können, daß diese heute als wissenschaftlich 
anerkannt und durch die Erfahrung bestätigt gilt. Da ihr, wie der 
Verfasser selbst zugibt, „Strenge und Geschlossenheit des Aufbaues“ 
nicht abzustreiten sind, hätte sie sonst auch nur im ganzen abgelehnt 
werden können. Von ihr gilt: Sit ut est, aut non sit! Anders aller- 
dings bei der allgemeinen Relativitätstheorie. Hier, wo an das 
abstrakte Denken und an die Vorstellungskraft außerordentlich hohe 
Anforderungen gestellt werden, um sich in dem neuen Weltbilde mit 
seinem vierdimensionalen Raum und dessen imaginärer Zeitkoordinate 
zurechtzufinden, ist auch die Möglichkeit des Teilangriffes gegeben. 
Da gibt es auch unseres Dafürhaltens noch gewisse Bedenken, die 
restlos bisher noch nicht haben ausgeräumt werden können. Zu diesen 
Einwänden vermögen wir freilich die vom Verfasser erhobenen, soweit 
sie die Beweisführung Einsteins für die Lichtablenkung durch das 
Gravitationsfeld der Sonne und für den sog. Äquivalenzsatz (Gleichheit 
der schweren und der trägen Masse) betreffen, nicht zu rechnen, zumal 
da man diese Sätze nunmehr als durch die Erfahrung bestätigt wird 
ansehen müssen. Zu dem wegen des plötzlich gebremsten Eisenbahn- 
zuges vom Verfasser erhobenen Bedenken hatte sich Einstein s. Zt. selbst 
schon erfolgreich geäußert („Die Naturwissenschaften“, Jahrgang 1918, 
Heft 48, S. 697). 

Wir möchten übrigens dahingestellt sein n lassen, ob der Verfasser 
alle seine Einwände gegen die Relativitätslehre aufrecht erhalten hätte, 
wenn er sich angesichts der überaus reichhaltigen, relativistischen 
Literatur nicht auf die Benutzung von nur drei Schriften beschränkt, 
sondern auch andere namhafte Schriftsteller auf diesem schwierigen 
Gebiete — wir nennen hier nur die Namen: Born, Üassirer, Eötvös, 
Freundlich, v. Horvath, Kopff, v. Laue, Lämmel, Mie, Petzold, Reichen- 
bach, Schlick, Schneider, Schwaßmann, Thirring, Weyl, Wien, Winter- 
nitz — zu Rate gezogen hätte. 

Wir möchten auch glauben, daß bei einer noch so gedrängten 
Darstellung der Grundzüge der Relativitätstheorie ein kurzer Hinweis 
auf deren eigentliche Glanzleistung: das neue Grundgesetz der Be- 
wegung im vierdimensionalen Raum, nicht hätte fehlen sollen, das in 
erster Annäherung auf das Newtonsche Gesetz der Massenanziehung 
führt und in zweiter Annäherung ohne irgendwelche Hilfsannahme 
die restlose, exakte Erklärung der Bahnanomalie des Planeten Merkur 
liefert, der die Newtonsche Theorie nur mit Hilfe von ad hoc ein- 
geführter Hypothesen ziemlich willkürlicher Art gerecht werden konnte, 
ein Ergebnis, das umso erstaunlicher ist, als das neue Bewegungsgesetz, 
das überdies als Differentialgesetz von jeder Fernwirkung absieht, auf 
ganz anderem Wege erhalten worden ist. Zweckmäßig hätten wohl 
auch der für die Relativitätstheorie so bedeutungsvollen Frage des 
Weltäthers einige Worte gewidmet werden können. 

„_ Mag man sich zu den Betrachtungen des Verfassers stellen, wie 
man will, sie sind das Ergebnis reifen und tiefen Selbstdenkens; ihre 


Darstellung ist durchweg klar, interessant und formvollendet; die ge- 


‘ schichtliche Entwicklung einiger Sätze und Grundbegriffe der Mechanik 


ist von besonderem Reize. Desgleichen die erkenutniskritischen Dar- 
legungen über die Begriffe „Kraft“ und „Kausalität“, in die sich viel- 
leicht die jetzt immer mehr hervortretende Forderung der Ausdehnung 
des Kausalitätsbegriffes auf das Nebeneinander der Dinge (Einstein) 
und der Anerkennung des rein statistischen Charakters der Natur- 
gesetze (Nernst, Lipsius) zwanglos hätte einbeziehen lassen. 

Ohne Zweifel wird die vorliegende Schrift, wie wir mit ihrem 
Verfasser erwarten, auch dem Ingenieur eine Fülle von Anregungen 
bieten, sich mit der Relativitätslehre zu beschäftigen, um ihm, zu 
welchem Urteil über ihren Wahrheitsgehalt er auch immer gelangen 
möge, schließlich die Überzeugung zu vermitteln, daß es sich hier um 
eine bewundernswerte Schöpfung menschlichen Scharfsinnes handelt. 
Und wir glauben an eine solche Anerkennungsmöglichkeit auch ohne 
die Resignation jenes indischen Weisen, mit welcher der Verfasser 
seine Betrachtungen dichterisch ausklingen läßt. 

Er wendet sich mit diesen — nach dem Vorwort — aber auch 
an solche, die wissen möchten, welche Bedeutung die Relativitätslehre 
„für die Technik“ hat. Wenn, was anzunehmen ist, damit das Ge- 
samtgebiet der modernen Technik gemeint sein soll, so handelt es 
sich hier um eine Frage, deren Beantwortung gar nicht so einfach, 
aber recht interessant wäre, bis jetzt indessen wohl noch nicht erfolgt 
ist, auch nicht durch die vorliegende Schrift. Sie bezeichnet vielmehr 
eine Lücke in der relativistischen Literatur, deren baldige Ausfüllung 
gewiß wünschenswert sein würde. Schäfer. 


Ergebnisse von Versuchen für den Bau warmer und billiger 
Wohnungen an den Versuchshäusern der norwegischen Technischen 
Hochschule. Von Architekt Prof. Andr. Bugge. Nebst einem Er- 
gänzungskapitel Beiträge zur Wärmebedarfsberechnung (k-Zahlen) 
von Dipl.-Ing. Alf Kolflaath. Deutsche Übersetzung von Herbert 
Frhr. Grote. Berlin 1924. Julius Springer. Preis 6,60 R-M. 

Als in den Jahren nach dem Weltkriere, der harten Zeit der 


"Kohlennot und des Baustoffmangels, eine Hochflut von Ersatzbauweisen 


die daniederliegende deutsche Bauwirtschaft verwässerte und man 
mit allen möglichen und den unmöglichsten Mitteln zum Bau von 
Wohnungen zu gelangen suchte, waren es hauptsächlich die bestehenden, 
aber vielfach falsch verstandenen Wärmeleitzahlen, die Ergebnisse der 
gleichzeitig auflebenden wärmetechnischen Untersuchungen, die als 
Vorspann und als Reklame für alle die Hohlwände und doppelten 
oder dreifachen Hohlsteine dienen mußten. 

Erst die späteren praktischen Erfahrungen an fertiegestellten 
Häusern und die wissenschaftlichen eingehenden Untersuchungen, die 
nicht nur an einzelnen Wandstücken, sondern an ganzen Häusern 
vorgenommen wurden, lehrten, daß den Wärmeleitfähigkeiten der 
verschiedenen Baustofte und Wandformen für die wahre Wirtschaft- 
lichkeit der Wohnbauten keine ausschlaggebende Bedeutung bei- 
zumessen ist, daß vielmehr die Rücksichten auf die Standsicherheit 
und den Dauerwert des Hauses, auf Trockenheit und Nagelbarkeit 
der Wände, aber auch die Rücksichten auf Beschaffungs- und Transport- 
kosten der Baustoffe in hohem Maße mitbestimmend sind. Sie lehrten 
ferner, daß mit Ausnahme des dichten Kiesbetons wohl alle üblichen, 
leicht und billig beschaffbaren Baustoffe auch trotz größerer Wärme- 
leitfähigkeit noch immer vorteilhaft und wirtschaftlich benutzt werden 
können bei Beachtung bestimmter, oft mit geringen Kosten verwend- 
barer Grundregeln, wie sie sich aus den wärmetechnischen Versuchen 
ergeben haben. 

Diese Erfahrungen EN AR nun durch eine Reihe von wertvollen 
Untersuchungen bestätigt und ergänzt, die Andr. Bugge, Professor 
an der Technischen Hochschule in Drontheim, in den Jahren 1919 
bis 1922 durchgeführt und in seinem obengenannten Werke nieder- 
gelegt hat. 

Auch für Norwegen hatten die in jenen Jahren auftauchenden 
neuen Bauweisen bei der zunehmenden Eigenheimbewegung und den 
ständig steigenden Materialpreisen einen erhöhten Anreiz auf die 
Baulustigen ausgeübt. Bugge erkannte aber sofort, daß die Mehrzahl 
der neuen Baustoffe und Wandkonstruktionen an sich vielleicht zwar 
billiger sein würden, daß diese neuen Bauweisen aber zum großen 
Teil für mildere Klimate, als sie in Norwegen herrschen, entworfen 
und daher für die strengeren Witterungsverhältnisse Norwegens kaum 
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geeignet seien. Er erkannte ferner, daß bei der Beurteilung der 

Kosten für die Aufführung einer Wand nicht die einmaligen Ausgaben 

allein in Betracht zu ziehen seien, sondern auch die wiederkehrenden 

Ausgaben während des Gebrauchs, wobei die Wetterbeständigkeit, das 

Wärmeisolierungsvermögen der Wand und auch die Baugewohnheiten 

des Landes und die handwerksmäßigen Fertigkeiten eine wichtige 

Rolle spielen müßten. 

Alle diese Fragen glaubte er nur durch Versuche großen Stils 
lösen zu können, durchgeführt an Häusern, die freistehend dem rauhen 
Winde und stark wechselnden Wetter Norwegens ausgesetzt sein 
sollten wie wirkliche Häuser. 

Im ganzen sind 27 solcher Versuchshäuser aus den verschiedensten 
Baukonstruktionen gebaut worden:, aus. Ziegelsteinen mit und ohne 
Hohlräume, aus verschiedenen Hohlsteinen in Zementbeton mit und 
ohne Ausfüllung, aus Holzwänden verschiedener Art mit einfachen und 
doppelten Hohlräumen und verschiedenen Füllungen und Isolierungen, 
endlich aus Fachwerk mit verputztem Streckmetall. In jedem Haus 
wurde ein elektrischer Ofen aufgestellt, durch den der Innenraum sich 
beheizen ließ. Dann wurde der Energieverbrauch eines jeden Einzel- 
hauses gemessen und die Feuchtigkeitsverhältnisse im Hause und in 
der Wand sowie die meteorologischen Verhältnisse, insbesondere auch 
die Sonnenbestrahlung, also die Energiezufuhr von außen, beobachtet. 

Aus den Lehren der Versuche, die Bugge gezogen hat, dürften 
folgende Sätze ein. erhöhtes Interesse bieten: 

1. Holzhäuser sind bedeutend billiger zu heizen als Steinhäuser 

mit massiven 1!/, Stein starken Wänden. 

2. Keine der Wände aus Fachwerk mit Schalungen ist annähernd 
so wärmeisolierend wie die in Norwegen übliche dreizöllige, 
doppelt gespundete, mit Pappe und Schalung innen und außen 
versehene Holzbohlenwand, auch wenn die Hohlräume mit 
Torfbriketts ausgemauert werden. — Nur Bretterhohlwände mit 
Sägemehlausfüllung sind besser wie diese, wie sich überhaupt 
Wände mit Sägemehl wärmeisolierend am besten bewährt haben, 
natürlich unter der Voraussetzung, daß diese Füllungen völlig 
trocken gehalten bleiben können. 

Hohlwände sind besser wärmeisolierend als massive Mauern. 

Besonders wärmeisolierend und trockenhaltend ist die 1!/, Stein 

starke Hohlmauer aus Ziegelsteinen; eine Ausfüllung mit 

trockenem Koks erhöht das Isolierungsvermögen erheblich. 

4, Zementhohlsteine, wie die auch in Deutschland bekannt- 
gewordenen Lean-Hohlsteine (vergl. Druckschrift Nr. 5 des Preuß. 
Wohlfahrtsministeriums),!) die zwar billiger als Ziegelsteine sind, 
haben sich schlecht bewährt. 

5. Wände aus verputztem Streckmetall (Hy-Rib) innerhalb und 
außerhalb von hölzernem Fachwerk, eine in Deutschland wenig 
bekannte, in Amerika weitverbreitete Bauart, eignen sich für 
Norwegen für die Außenwände nicht besonders, weil die großen 
Temperaturunterschiede an dem Außenputz zahlreiche Risse 
hervorrufen; zu Innenwänden ist diese Bauweise ausgezeichnet. 

Wohlgemerkt können aber, wie Bugge hervorhebt, die guten 
wärmeisolierenden Eigenschaften der leichten Holzbaracke nur 
dann ihre volle Wirkung tun, wenn die Beheizungsweise eine gleich- 
mäßige Wärmezufuhr sichert, weil sonst die Temperatur in solchen 

Häusern zu großen Schwankungen unterliegen würde. 

Blockhäuser sind nicht geprüft worden. Man war sich von 
vornherein darüber klar, daß sie an sich bei guter Ausführung wohl 
die beste Bauweise abgeben, daß sie aber aus Rundhölzern in den 
Städten praktisch nicht zur Anwendung kommen können, weil sie zu 
kostspielig sind. 

Wenn auch die Baukosten in dem holzreichen, aber ziegelarmen 
Norwegen einen Vergleich mit deutschen Verhältnissen erschweren, 
und wenn auch die klimatischen Verhältnisse Norwegens, wo die 
Häuser den größten Teil des Jahres künstlich erwärmt werden müssen, 
schon deshalb zu besonderen für Deutschland fremdartigen Bauweisen 
zwingen, so bieten doch die Untersuchungen Bugges und seine daraus 
abgeleiteten Schlüsse auch für die deutsche Bauwirtschaft eine Reihe 
wertvoller Lehren, so daß einem jeden, der auf die Frage der Wärme- 
leitfähigkeit der Baustoffe und ihre Wärmekapazität tiefer eingehen 
will, dieses Werk warm empfohlen werden kann. 

Ministerialrat Dr. Friedrich. 


co 


Beton-Kalender 1925, XIX. Jahrgang in zwei Teilen. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Preis 6,60 R.-M. 
Der Kalender hat sich zweifellos nach der Unterbrechung in seiner 
Entwicklung, die alle derartigen Literaturerzeugnisse erleiden mußten, 
wieder auf die Höhe der Vorkriegszeit geschwungen. Äußerlich zeigt 
sich das schon darin, daß er wieder in zwei Bänden erscheint. Und 
nicht nur das. Der Inhalt ist gegenüber den Jahrgängen der Vor- 
kriegszeit wesentlich erweitert worden. Das Vorwort zählt diese Er- 


Berlin 1924. 


I) Vergl. auch Beton -Kalender 1924, S. 445. 


weiterungen auf, und jeder, der die betreffenden Abschnitte durchliest 
oder der über irgend einen Gegenstand Auskunft haben will, wird 
mir beistimmen, daß wirklich Wertvolles hinzugekommen ist. Für 
später verspricht die Schriftleitung, auch dem Wasserbau noch größeren 
Raum, als bisher geschehen, einzuräumen, und so steht zu hoffen, daß 
nach dieser Vervollkommnung dem Werke in den Kreisen der Bau- 
ingenieure usw. noch mehr Freunde erwachsen werden. 

Damit fängt aber der Kalender an, einen. Werdegang anzutreten, 
bei dem er immer mehr darauf angewiesen sein wird, die jetzt be- 
stehenden Abschnitte zu kürzen. Deshalb möchte ich einen Vorschlag 
für die Steigerung des Wertes des Kalenders machen. 

Man findet im Kalender oft Wiederholungen, was wohl daher 
kommt, daß die theoretische Behandlung einzelner Punkte, wie z. B. 
statische Fragen, auch eine Behandlung vom Standpunkte der Bau- 
ausführung aus erfährt (Gewölbe!). Abhilfe könnte da vielleicht ge- 
schaffen werden, wenn man z. B. die amtlichen Bestimmungen als 
Leitfaden benutzt und zwischendurch, etwa durch anderen Druck 
kenntlich gemacht, weitere Ausführungen macht. Ich denke dabei an 
die Art, wie juristische Kommentare zwischen die eigentlichen Para- 
graphen eines Gesetzes eingestreutsind. Ähnlich könnte man verfahren, 
wenn man zwischen die statischen T'heorien die praktischen Aus- 
führungen, gegebenenfalls mit Rechnungsbeispielen einschaltet. Und 
dann wäre es vielleicht auch zweckmäßig, wenn Abschnitte, die ganz 
landläufige, mit Beton nur ganz entfernt zusammenhängende Sachen 
bringen, oder solche, die doch nicht erschöpfend Auskunft geben 
können, fortgelassen werden. Im ersten Falle denke ich an „Mauerver- 
bände“, im anderen an Teile des Abschnittes „Grundwasserabsenkung“. 

Ich könnte mir weiterhin denken, daß die sicher schon jetzt große 
Beliebtheit des Kalenders dadurch erhöht wird, daß gewissermaßen 
ein Stammband, in dem alle die Dinge zu finden sind, die für lange 
Zeit unabänderlich feststehen, geschaffen wird und daß Jahr für Jahr 
ein Zusatzband mit all den Neuerungen erscheint, der diesem Stamm- 
bande sich angliedert. Dann wird der Besitzer eines Jahrganges sich 
nicht nur alle 4 bis 5 Jahre einen neuen Kalender anschaffen, sondern 
er wird seinem Stammbande jedes Jahr den neuen Band zufügen und 
sich so im Laufe der Zeit ein immer wertvoller werdendes, handliches 
Nachschlagewerk schaffen. In diesem Jahresbande könnten dann auch 
besonders wertvolle Aufsätze aus der Literatur des vergangenen Jahres 
erscheinen, beispielsweise wie solche von Dr. Hermann, „Über die 
Wirkung von Traß in Mischung von Portlandzement“, Deutsche Bau- 
zeitung 1923, Nr. 5, oder von Prof. Colberg, „Selbstschutz gegen 
Belieferung von minderwertigen Zementen“, Bautechnik 1924, Heft 25. 
Und wenn das den Üharakter eines Kalenders etwa stören sollte, so 
dürfte doch ein jährlicher Literaturnachweis für das Betongebiet recht 


angebracht sein, wie es auch dem Kalender in seiner jetzigen Form 


schon dienlich sein würde, wenn ihm ein alphabetisches Sachverzeichnis 
angefügt wäre. 

Inwieweit sich diese Anregungen praktisch durchführen lassen, 
entzieht sich meiner Kenntnis, doch glaube ich, daß manches sich 
erreichen läßt, um das Wirkungsfeld des Werkchens immer mehr zu 
erweitern, was ihm aufrichtig zu wünschen ist. 

Dr.=Äng. Karl Beger, Danzig. 


Holzbrücken aus Rundträgern. Von Ingenieur Prof. Dr. LeoHauska 
und Prof. Tejiro Miura. 208. mit 19 Abb. und 2 Zahlentafeln. 
Wien 1924. Verlag von Carl Gerolds Sohn. Preis geh. 2,50 R.-M. 

Unter Rundträgern verstehen die Verfasser Rundhölzer, die nur 
teilweise eine Bearbeitung erfahren haben und dennoch die für eine 
gute Verbindung erforderlichen ebenen Auflagerflächen besitzen. Der- 
artige Rundträger eignen sich besonders für den Bau won Balken- 


brücken einfachster Anordnung in Forsten, und für diese Fälle haben 


sie, namentlich in den letzten Jahren, vielfach Anwendung gefunden, 
weil sie einerseits einen nur geringen Verlust an Widerstandsmoment, 
also auch an Tragfähigkeit gegenüber Rundholz ergeben, anderseits 
aber die Kosten der Bearbeitung gegenüber Vollkanthölzern wesentlich 
herabsetzen. 

Das vorliegende Büchlein behandelt die hier ausschließlich in 
Betracht kommenden einfachen Balkenbrücken, ferner solche mit ver- 


zahnten und mit verdübelten Rundträgern, endlich die Klötzelholz- E; 


rundträger. Die hauptsächlich für den Forstmann bestimmten 
statischen Berechnungen sind klar durchgeführt, die Ausführungs- 


beispiele zweckmäßig ausgewählt. Zwei Zahlentafeln der Widerstands- id 


momente und der Inhalte (in m? f. d. lfd. m) von Rundträgern aller 


praktisch vorkommenden Querschnitte erhöhen die Gebrauchsfähigkeit Be 
des Büchleins, dessen Benutzung den dafür in Betracht kommenden 


Kreisen zu empfehlen ist. Ls. 


Mehrstielige Rahmen. Gebrauchsfertige Formeln zur Berechnung mehr- 
fach statisch unbestimmter rahmenartiger Stabsysteme als Hilfsmittel 
für den entwerfenden Ingenieur und für den Konstruktionstisch, 
Von Prof. Dr.-Ing. A. Kleinlogel, Privatdozent a. d. Techn. 
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Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 69% 


Hochschule Darmstadt. XV u. 423 S. mit 909 Abb. Berlin 1924. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geh. 24,—, geb. 26,— R.-M. 


Die „Mehrstieligen Rahmen“ bilden gewissermaßen die Fortsetzung 
der bereits in 4. Auflage von dem gleichen Verfasser erschienenen 
„Rahmenformeln“, indem sie die rahmenartigen Gebilde mit einem, 
zwei und mehr als zwei Stielen, ferner die mehrstöckigen Rahmen 
einfacher Form behandeln. Es sind alle die Fälle herausgesucht, die 
in der Praxis am meisten vorkommen. Hierbei sind alle erforderlichen 
Belastungsfälle, einschließlich der Wärmeänderungen, berücksichtigt. 
Die statisch unbestimmten Größen sind durch Formeln, in denen nur 
die betreffenden Rahmenabmessungen vorkommen, ausgedrückt. Der 
Momentenverlauf ist an den Rahmensystemen durch die Momenten- 
linien gezeigt. Ferner sind die Gleichungen zur Aufzeichnung der 
Einflußlinien für Momente und Querkräfte gegeben. 

Jeder, der in der Lage war, mehrfach statisch unbestimmte Rahmen- 
systeme berechnen zu müssen, wird ermessen können, welch eine 
Lücke dieses Werk ausfüllt, indem es in einer großen Anzahl von 
Fällen die Berechnung wesentlich abkürzt und übersichtlicher gestaltet. 
Der Verfasser hat sich durch Herausgabe dieses Buches-neben den 
„Rahmenformeln“ ein besonderes Verdienst um die Praxis erworben. 
Das Werk wird sich wohl in der Ingenieurwelt bald unentbehrlich 
machen, und seine Anschaffung kann nur jedem in dem in Frage 
kommenden Fachgebiet tätigen Ingenieur wärmstens empfohlen werden. 
Drsng. Th. Gesteschi. 


Das Sprengluftverfahren. Von Bergassessor L. Lisse. 109 S. mit 
108 Textabb. Berlin 1924. Julius Springer. Preis geh. 5R.-M. 
Der Verfasser hat sich der dankenswerten Mühe unterzogen, aus 
seiner Erfahrung als Direktor der Sprengluftgesellschaft Wissens- 
wertes über das verhältnismäßig junge, erst etwa 25 Jahre alte Ver- 
fahren des Sprengens mit Hilfe von flüssiger Luft zusammenfassend 
mitzuteilen. Nach einem kurzen Überblick über die Entwicklung des 
Sprengluftverfahrens wird die für Erzeugung von flüssiger Luft bezw. 
flüssigem Sauerstoff erforderliche Maschinenanlage und ihre Betriebs- 
weise beschrieben, wobei wertvolle Winke für richtige Behandlung 
zur Erzielung höchster Erzeugungsfähigkeit gegeben werden. In 
gleicher Weise werden behandelt: Transport-, Tränk- und Patronen- 
traggefäße, die gleichzeitig die Aufgabe von Wärmeschutzmitteln zu 
erfüllen haben, da die — 185 ° Ü kalte flüssige Luft vor der Temperatur 
der atmosphärischen Luft möglichst geschützt werden muß, um die 
beträchtlichen Verdampfungsverluste zu vermindern, die um so höher 
sind, je höher die Temperatur des die flüssige Luft umgebenden 
Stoffes ist und je größer die Berührungsflächen zwischen der flüssigen 
Luft und diesem wärmeren Stoffe sind; — ein Problem! Weiter 
werden die durch die tiefe Temperatur, die geringere Ladedichte und 
die rasche Verdunstung der Sprengluft bedingten, bei Herstellung der 
Bohrlöcher, beim Laden und Zünden zu beobachtenden Gesichtspunkte 
besprochen sowie die beim Laden und Zünden erforderlichen Hilfs- 
mittel. Schließlich, nach bemerkenswerten Angaben über im Sprengluft- 
betriebe günstige Unfallziffern, geht der Verfasser auf die etwas heikle 
Frage der Wirtschaftlichkeit ein. 
Der in seiner Wirtschaftlichkeitsrechnung zugrunde gelegte Preis 
von 2 Pf./kWh zur Erzeugung des flüssigen Sauerstoffs dürfte wohl 
nur selten zutreffen, und daher dürfen die dort errechneten Ersparnisse 
gegenüber der Verwendung handfertiger Sprengstoffe und die dafür 
angezogenen Beispiele in graphischer Darstellung nicht vorbehaltlos 
verwertet werden, was der Verfasser auch selbst mit den Worten an- 
deutet: „demnach spart man mit Sprengluft in einem Betriebe, 
für den die angenommenen Daten zutreffen usw.“ 

Wenn auch die Vorteile des Sprengluftverfahrens begreiflicher- 
weise stark betont, die Nachteile nur angedeutet oder gar nicht er- 
wähnt sind, so bietet doch das Werkchen auch in dieser Fassung soviel 
des Wissenswerten, daß es jedem Interessenten, auch dem in der Aus- 
bildung oder in der Praxis stehenden Bauingenieur empfohlen werden 
kann. Dr. Randzio. 


Versuche mit Plattenbalken zur Ermittlung der Einflüsse von wieder- 
holter Belastung, Witterung und Rauchgasen und zwar auf lange 
Dauer und bei häufiger Wiederholung (I. Teil) von Regierungsbaurat 
Dipl.-Ing. Amos. — Deutscher Ausschuß für Eisenbeton, 
Heft 53, 57 S. mit 33 Abb. Berlin 1924. Verlag von Wilhelm Ernst 
& Sohn. Preis geh. 5,70 R.-M. 

Die vorliegende neue Veröffentlichung des D.A.E. enthält den 
Bericht über die in den Jahren 1911 bis 1913 und anschließend im 
Versuchs- und Materialprüfungsamt der Technischen Hochschule Dresden 
ausgeführten Versuche, die die Einwirkung von Witterungseinflüssen 
usw. bezw. von wiederholten Belastungen auf Eisenbeton-Plattenbalken 
dartun sollten. 

Hierzu sind vier Versuchsreihen durchgeführt: Bei der ersten 
wurden die Balken, nur durch Eigengewicht belastet, allen Witterungs- 
einilägsen ausgesetzt. Die Versuchskörper der zweiten Reihe wurden 
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mit ruhender Belastung im Freien gelagert und mit Rauch und Wasfer- 
dampf behandelt. Während die Plattenbalken der dritten Reihe bei 
häufig wiederholter Belastung im geschlossenen Raum der Luft allein 
ausgesetzt waren, trat bei der vierten Reihe für solche Plattenbalken 
auch noch die Einwirkung von Rauch und Wasser hinzu. Für jede 
Versuchsreihe wurden 5,0 m weit gespannte Plattenbalken mit drei 
verschiedenen Querschnitten verwendet. Den früheren Vorschriften 
entsprechend war als zulässige Eisenspannung hierbei 0, = 1000 kg/cm? 
in Ansatz gebracht. Außerdem wurden Vergleichsversuche mit unbe- 
wehrten Rechteckbalken und Würfeln durchgeführt. 

Die Feststellungen erstreckten sich vor allem auf die Riß- und 
Rostbildung an den einzelnen Versuchskörpern. Schon die bei der 
ersten Belastung mit der 'rechnerischen Nutzlast entstandenen Risse 
zeigten ein verschiedenartiges Verhalten der angewendeten Querschnitt- 
formen, unter denen sich eine geringe Konstruktionshöhe mit größerer 
Druckplattenbreite als recht günstig erwies. Die im Alter von 70 Tagen 
bis zum Bruch belasteten Balken erhielten ihre meisten Risse erst bei 
den letzten Belastungsstufen. Diejenigen Balken dagegen, die einem 
einjährigen Dauerversuch von 300.000 rechnungsmäßigen Belastungen 
(mittels zwei Einzellasten) unterworfen waren, wiesen hiernach bereits 
auf ihre ganze Länge verteilt zahlreiche Risse auf, die sich bei der 
Bruchbelastung kaum vermehrten. Eine Verringerung der Bruchlast 
durch die vorangegangenen Dauerversuche ließ sich jedoch nicht 
feststellen. 

Sehr lehrreich sind die Messungen über Durchbiegung und Risse- 
bildungen bei der erstmaligen Belastung, den Dauerversuchen und der 
anschließenden mehrjährigen Nachbehandlung der Versuchskörper. 
Beachtenswert ist hierbei, daß die Risse der nach Beendigung der 
Belastungsversuche etwa vier Jahre im Freien gelagerten Plattenbalken 
auch ohne Einwirkung von Lasten sich erweitert und vermehrt haben. 
Die Risse haben die Rostentwicklung an den Eiseneinlagen erheblich 
begünstigt, besonders dort, wo der wechselnde Einfluß von Rauch und 
Wasser die Oberfläche des Betons bereits zermürbt und angegriffen hatte. 

Wenn schon diese Feststellungen infolge der bei den Versuchen 
gewissermaßen stark übertriebenen Einwirkungen auf den Beton nicht 
ohne weiteres auf die Verhältnisse am Bauwerk übertragen werden 
dürfen, kommt hinzu, daß die Balken, der damaligen Auffassung ent- 
sprechend, aus erdfeuchtem Beton hergestellt worden sind. Infolge- 
dessen war die Umhüllung der Eiseneinlagen nicht dicht genug, um 
selbst beim Fehlen besonderer Einflüsse Rosterscheinungen verhindern zu 
können. In dieser Erkenntnis wurden die Versuche abgebrochen und 
durch später zu veröffentlichende neuere unter Verwendung weichen 
Betons ersetzt. ‘Trotzdem bieten die vorliegenden Versuchsergebnisse 
recht viel Beachtenswertes, so daß die Kenntnis des Heftes durchaus 
empfehlenswert ist. Dipl.-Ing. Roll. 


10 Jahre Hafenbautechnische Gesellschaft; Heft 10 der Zeitschrift 
„Werft, Reederei, Hafen“. Berlin. Julius Springer. Preis 2 R.-M. 

Aus Anlaß der Tagung der Hafenbautechnischen Gesellschaft 
am 27. und 28. Mai in Königsberg i Pr. (vergl. „Die Bautechnik“ 
1924, Heft 28, S. 323) hat die im 5. Jahrgang stehende Zeitschrift 
„Werft, Reederei, Hafen“, das Organ dieser Gesellschaft, ein besonders 
stattliches Heft mit obigem Titel erscheinen lassen. Es wird eingeleitet 
durch einen Rückblick auf die ersten zehn Lebensjahre der Gesell- 
schaft, verfaßt von ihrem verdienstvollen Vorsitzenden de Thierry. 
Ein längerer Aufsatz von Stadtbaurat Kutschke in Königsberg be- 
handelt die Hafenbauten dieser Stadt, die trotz vieler Schwierigkeiten 
in diesem Jabre im wesentlichen fertiggestellt werden sollen. Zwei 
Bilder, die diesem Aufsatze beigegeben sind, könnte man mit der 
Unterschrift: „Die alte und die neue Zeit“ versehen. Das erste von 
ihnen stellt alte Königsberger Fachwerkspeicher mit etwa fünf Ge- 
schossen mit dem bekannten einfachen Kragbalken am Giebel dar, 
an dem die Rolle zum Aufziehen der im Speicher zu lagernden Güter 
hängt. Das zweite Bild veranschaulicht den neuen sog. Turmspeicher, 
der vom Keller bis zur Plattform des Turmes rund 58 m mißt. Über 
sieben Geschossen mit wagerechten Böden erheben sich noch die über 
10 m hohen Silos, und diese werden wieder von dem 13 m hohen 
Dach überragt, dessen First 47 m über dem Keller liegt; fürwahr, 
ein stattliches Bauwerk! Weitere Aufsätze behandeln neben wirtschaft- 
lichen Fragen noch den Königsberger Flughafen, einen wichtigen 
Stützpunkt für den nach Osten gerichteten Luftverkehr, die Versorgung 
ÖOstpreußens mit Wasserkraft und elektrischem Strom usw. 

Der Inhalt des Heftes ist aber nicht auf Ostpreußen beschränkt. 
Die: Eröffnung des Kieler Freihafens im April gibt Anlaß, diesen zu 
beschreiben und seine Verkehrsbedeutung zu würdigen, die Inbetrieb- 
nahme des Getreidespeichers im nördlichen Becken des Berliner West- 
hafens im vorigen Herbst hat dazu angeregt, diesen Speicher und seine 
Einrichtungen zu schildern. de Thierry liefert einen Beitrag über 
die Tragfähigkeit von Kanalfahrzeugen und ihren Einfluß auf die 
Leistungsfähigkeit der Kanalschiffahrt, der rührige Schriftleiter der 
Zeitschrift, Dr.-Ing. E. Foerster, schildert neuzeitliche Gurtförder- 
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DIE BAUTECHNIK, Heft 54, 12. Dezember 1924. 


anlagen für Hafenlagerhallen. Fast alle Aufsätze werden durch an- 
schauliche Abbildungen belebt. Die Ausstattung der Zeitschrift 
„Werft, Reederei, Hafen“ entspricht immer den hohen Anforderungen, 
die heute an eine führende Zeitschrift gestellt werden; das vorliegende 
Heft geht aber noch erheblich über das hinaus, was sein Verleger 
sonst auf diesem Gebiete leistet. Wkk. 


Die Eisenkonstruktionen der Ingenieur-Hochbauten. Ein Lehrbuch 
zum Gebrauche an technischen Hochschulen und in der Praxis. 
Von Dr.-Ing. ehr. Max Foerster, Geh. Hofrat, ord. Prof. a. d. 
Techn. Hochschule Dresden. 5. Auflage. Mit 1332 Textabb. Leipzig, 
Verlag von Wilh. Engelmann 1924. Preis geh. 42 R.-M., geb. 45 R.-M. 

Das wertvolle, allen Fachleuten wohlbekannte Werk von Geh. 
Rat Foerster liegt in neuer, vollkommen umgearbeiteter Auflage 
vor uns. Die Einteilung des Stoffes ist die gleiche geblieben; nur 
ist das Kapitel über Eisenbetonbau fortgelassen worden, um den 
nötigen Raum für die durch die Fortschritte der Eisenbautechnik be- 
dingten Ergänzungen und Erweiterungen zu gewinnen. Schließlich 
hat sich ja auch der Eisenbetonbau zu einem völlig in sich ab- 
geschlossenen Sondergebiet entwickelt, dessen Zusammenhang mit 
dem reinen Eisenbau nur noch mittelbarer, bedingter Natur ist. Als 
neuartig am Buche ist außerdem die Tatsache anzusprechen, daß die 
früheren, gesondert angehefteten Tafeln fortgelassen und die den 
Gegenstand dieser Tafeln bildenden Zeichnungen dem Text einverleibt 
worden sind. Das Werk, als Ganzes betrachtet, hat auf diese Weise 
zweifellos an Übersichtlichkeit gewonnen, wenn auch zugegeben 
werden muß, daß einige dieser Zeichnungen nicht mehr als ganz 
zeitgemäß angesprochen werden können. 

Aus dem 1. Abschnitt, der den Baustoff, die Beanspruchung 
und Querschnittbemessung eiserner Stäbe behandelt, erwähne ich die 
eingehende Behandlung der für den Eisenbau so wichtigen Frage des 
Rostschutzes. Die Wenigsten wissen, wie schädlich die Rauchgase 
z. B. bei dem neuen Leipziger Hauptbahnhof bereits gewirkt haben. 
Auf die Notwendigkeit guter und wiederholt aufgebrachter Anstriche 
bester Beschaffenheit und Eignung kann nicht oft genug aufmerksam 
gemacht werden, abgesehen davon, daß gerade dieser Punkt für die 
Beurteilung der Wirtschaftlichkeitsfrage von Eisen-, Holz- und Eisen- 
betonbauten eine oft ausschlaggebende Rolle spielt. Einige hierhin 
gehörige Angaben, für Studierende und Praktiker gleich wichtig, 
möchte ich für eine Neuauflage des Werkes empfehlen, ebenso eine 
kurze Abhandlung über die. Werkstatt- und Richtearbeiten, die mir 
tür. die Beantwortung der Frage, wo und wie ich einen Eisenbau 
wirtschaftlich günstiger gestalten kann, auch im Rahmen eines Lehr- 
buches recht wichtig erscheint. Bezüglich der rein theoretischen 
Erörterungen des 1. Abschnittes sei auf die eingehende Behandlung 
der Knickfestigkeitsfrage besonders aufmerksam gemächt. 

Der 2. Abschnitt beschäftigt sich mit den Konstruktionselementen 
und bringt u. a. eine durchaus erschöpfende Erörterung der Niet- 
verbindunpgen an Hand gut gewählter Zahlenbeispiele. Insbesondere 
empfehle ich die Durchsicht der in $ 19 behandelten Nietung, die 
auf Biegung, bezw. auf Biegung sowie durch eine Quer- und Normal- 
kraft beansprucht ist, ferner die Durchsicht des Kapitels IV, wo die 
zweckmäßige Ausbildung von Knotenpunktverbindungen vorbildlich 
behandelt worden ist. 

Von den theoretischen Betrachtungen des 3. Abschnitts, der 
die eisernen Dachwerke zum Gegenstande hat, ist die eingehende 
Behandlung der Ausführung und Berechnung räumlicher Tragwerke 
besonders erwähnenswert. Der 3. Abschnitt bietet überhaupt eine 
große Fülle vorbildlicher Dach- und Hallenbauten, treffliche Beispiele 
für die Möglichkeit der Herstellung schönwirkender Vollwandbinder. 
Unsere ersten Eisenbau-Werkstätten finden wir hier mit muster- 
gültigen Ausführungen vertreten. Vieles ist dem Fachmann aus der 
einschlägigen Literatur, namentlich aus der im gleichen Verlage er- 
schienenen Zeitschrift „Der Eisenbau“ bereits bekannt. Zur Kenn- 
zeichnung der Raumwirkung vollwandiger  Hallenbinder sind ver- 
schiedene Innenaufnahmen beigefügt worden. Erwähnenswert er- 
scheint schließlich noch die erschöpfende Behandlung der kittlosen 
Verglasungen, die gerade für den neuzeitlichen Industriebau eine 
große Rolle spielen. 

Der 4. Abschnitt enthält eingehende theoretische Betrachtungen 
über Fachwerkbauten, sowie Hoch- und Gasbehälter. Der Fachmann 
findet hier, im Zusammenhange vorgetragen, Vieles, was sonst nur in den 
technischen Fachzeitschriften in kurzen Einzelabhandlungen zu finden ist, 

Alles in allem: Das Förstersche Werk bietet auch in seiner Neu- 
auflage außerordentlich reichhaltigen Stoff für die Entwurfbearbeitung 
von Eisenbauwerken aller Art. Veraltetes ist ausgemerzt und durch 
Neues, Mustergültiges ersetzt worden. Die Abbildungen sind vor- 
züglich wiedergegeben. Ein besonderes Empfehlen zur Anschaffung 
des Buches erscheint unnötig; jeder Fachmann weiß, daß der „große 
Förster“ das beste und umfassendste Werk ist, das für den wissen- 
schaftlichen Eisenbau in Frage kommt. C. Kersten. 


Zur Berechnung des beiderseits eingemauerten Trägers unter be- 


sonderer Berücksichtigung der Längskraft. Von Dr.-Ing. Fukuhei 


Takabeya, japan.a.o. Professor a. d. Kaiserl. Kyushu-Universität, 
Japan. Mit 28 Textabbild. und 2 Formeltafeln. Berlin 1924. Julius 
Springer. Preis geh. 3 R.-M. 

Die vorliegende Abhandlung verfolgt den Zweck, die in der 
Technik ziemlich häufig vorkommende, in der Literatur dagegen in 
dieser Form noch nicht behandelte Aufgabe der Berechnung des 
beiderseits eingemauerten Trägers unter Berücksichtigung der 
tatsächlichen Verhältnisse. der Einmauerung zu lösen. 
Die beiden gewöhnlich bei der statischen Untersuchung zugrunde 


gelegten Grenzfälle — vollkommen starre Einspannung der Enden 
und freie Auflagerung mit einem wagerecht vollkommen verschieb- 
baren Auflager — kommen in der Praxis des Hochbaues fast 


niemals vor. Ist aber bei einem Balken die wagerechte Verschiebung 
am Auflager vollkommen oder teilweise behindert, so tritt außer 
dem Biegungsmoment noch eine Längskraft, und zwar alsZug auf. 
Der Vertasser briogt nun in klarer Weise die Lösung dieses Problems 
zunächst für den Fall der Einzellast in Trägermitte, indem die 
Gleichung der Biegungslinie und des Momentes für den Fall abgeleitet 
werden, daß am Ende des Balkens eine Längskraft und ein Dreh- 
moment als äußere Belastung wirken. Sodann werden durch An- 
wendung des Satzes der virtuellen Verschiebungen für einen Balken, 
dessen Ordinaten halb so groß sind als die wirklich auftretenden 


-Durchbiegungen, Beziehungen zwischen den äußeren Kräften und den 


Verschiebungen am Ende aufgestellt. Schließlich werden acht ver- 
schiedene Sonderfälle (in einer Tafel übersichtlich zusammengestellt) 
ausgewertet, und zwar außer den beiden bereits erwähnten Grenz- 
fällen und dem Sonderfall der vollen Einspannung mit einem voll- 
kommen verschiebbaren Ende noch fünf verschiedene Fälle der 
„in gewissem Grade nachgiebigen Einmauerung“. Dabei 
sind auch die Fälle, bei denen das Endmoment wohl Null ist, hin- 
gegen der Baustoff der Einmauerung noch eine Zugkraft an den 
Enden ausübt, als Einspannung angesehen. 

Als bemerkenswertes Ergebnis ist hervorzuheben, daß die Längs- 
kraft im ungünstigsten Falle (gelenkige Auflagerung mit vollkommen 
unverschieblichem Gelenk) fast die Hälfte der Last in Trägermitte — 
bei 100 kg Last 46 kg Zug — beträgt, somit bei einer wissenschaftlichen 
Behandlung des Problems nicht mehr vernachlässigt werden darf. 

Kurz ist zum Schlusse noch der Träger mit gleichmäßig verteilter 
Last behandelt. 

- Das Werk, das sich auch durch guten Druck und deutliche Ab- 
bildungen auszeichnet, wird sicherlich vielen eine Fülle von Anregungen 
bringen und kann den Fachleuten, die sich mit der Behandlung des 
bezeichneten Problems eingehender befassen wollen, wärmstens 
empfohlen werden. Dr.-Ing. F.Kann. 
Moderne Holzbauweisen. Von Dr.=\sug. A. Nenning, Reg.-Baurat 

in München. 738. mit 26 Bildtafeln. 2. Aufl. München 1924. Ver- 

lag von Johs. Alb. Mahr. Preis geh. 2 R.-M. 

Die Druckschrift beginnt mit einer geschichtlichen Schilderung 
der Holzkonstruktionen und gibt dann eine gedrängte kritische Dar- 
stellung der wichtigsten Holzbauweisen der Gegenwart in konstruk- 
tiver und statischer Hinsicht. Eingehender wird die Bauweise Meltzer 
behandelt, indem der Verfasser insbesondere auf ihre Verwendung 
für räumliche Fachwerke eingeht. Neu aufgenommen ist das Zollbau- 
Lamellendach, wobei der Verfasser wieder einen eigenen Vorschlag 
für Rautenfachwerktonnen nach Bauweise Meltzer anführt. In einer 
allgemeinen Übersicht wird ferner der Holzverbrauch auf Grund 
statischer Berechnung für je einen Binder der verschiedenen Bau- 
weisen bestimmt und hiernach die wirtschaftliche Überlegenheit der 
einzelnen Bauweisen gegeneinander beurteilt. 

Das Schriftchen stellt demnach eine Studie über die neueren 
Bauweisen dar und wird daher dem Leser manches Wissenswerte für 
die Beurteilung der neueren Holzbauweisen bieten. 

Dr.-Sng. Th. Gesteschi. 


Kalkbeton im Hochbau. Ein Wegweiser. — Kalkbeton im Tiefbau. 
Ein Merkblatt. Berlin 1924. Verlag des Vereins Deutscher Kalk- 
werke E. V., Berlin W62. Preis 0,30 und 0,40 R.-M. 

In knapper Form ist in den beiden Schriftchen das Wichtigste 
über den Kalkbeton-Hochbau und -Tiefbau zusammengefaßt. Be- 
griffserklärung, Verwendung des Kalkbetons im Hoch- und Tiefbau, 
die einzelnen Bestandteile, die Mischungsverhältnisse, wie die Kalk- 
arten, das Kalklöschen und die Herstellung des Baues sind in kurzen 
Zügen erläutert. Eine eingehendere Behandlung des Stoffes ist für 
einen Leitfaden vorbehalten. Die kleinen Schriften bieten dem Bau- 
beflissenen manche wertvolle Anregung. 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 
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In der Zeitschrift für Bauwesen 1921, 8. 249, ist gelegentlich der 
Beschreibung der Schachtschleuse bei Minden i. W. näher dargelegt, 
daß Schleusen mit mehreren Sparbecken zweckmäßig mit Umläufen 
versehen werden, die vom Oberwasser zum Unterwasser reichen. 
Es kaun dann mit größerer Geschwindigkeit geschleust werden, ohne 
daß die Schiffe während des Füllens der Schleuse durch Längswellen 
infolge Einschaltens der einzelnen Becken belästigt werden, sofern 
nur dafür gesorgt wird, daß die seitlich der Kammer zuströmenden 
Wassermassen stets symmetrisch zur Schleusenquerachse verteilt 
sind (Abb. 1). , 
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Abb. 1. Schleuse mit offenem Sparbecken und doppeltem Umlauf, 
bei der das Sparwasser, stets symmetrisch zur Schleusenachse ver- 
teilt, in die Kammer einströmt. 


Bei Schleusen ohne Sparbecken können durchgehende Umläufe 
im allgemeinen entbehrt werden. (Zentralbl. der Bauverw. 1924, S.332.) 
Wenn das Wasser nach Abb. 2 u. 3 durch kurze Umläufe so 
in die Schleusenkammer eingeführt wird, daß die freiwerdende 
lebendige Kraft durch Aufeinandertreffen der aus den beiden Um- 
läufen ausströmenden 
Wassermassen vernichtet 
wird, so ergibt sich ein 
gleichmäßig auf den Kam- 
merquerschnitt verteilter 
Füllstrom. Solange dieser 
nur in einer Richtung, 
nämlich zum Unterhaupt 
hin fließt, können die 
Schiffer sich‘ darauf ein- 
richten beim Umsetzen 
der Trossen nach den 
verschiedenen Höhen des 
- Wasserspiegels beim Fül- 
len und Entleeren der 
Schleuse. 


Am Untertor wird die 
Strömungswelle aber zu- 
rückgeworfen. Es ent- 
stehen Längswellen. Diese 
und die dadurch erzeug- 
ten vor- und rückwärts- 
schwingenden Bewegun- 
gen der Schiffe sind im 
allgemeinen nur dann 
hinderlich, wenn die Ver- 
schlüsse zu schnell ge- 
öffnet werden und unver- 
mittelt beträchtliche Was- 
sermassen in die Schleuse 
einströmen lassen. 

Aber die denkbar 
einfachste Lösung ist die 
AusbildungderSchleusen- 
häupter nach Abb. 2 u. 3 
noch nicht. Es lag nahe, zu versuchen, Tore zu entwerfen, durch 
deren Bewegung auch das Füllen und Enatleeren der Schleuse bewirkt 
und die lebendige Kraft der ein- und ausströmenden bewegten 


IS 


Abb. 2. Längsschnitt durch ein Ober- 
haupt mit kurzen Umläufen. 
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Abb. 3. Grundriß eines Ober- 
hauptes mit kurzen Umläufen. 


Über Tore und Schützen für Schiffschleusen. 


Von Oberregierungsbaurat Loebell, Berlin. 


Wassermassen vernichtet wird. Theoretisch denkbar ist eine Lösung 
nach Abb. 4. 

Das dargestellte Segmenttor ist nach unten verlängert und ver- 
schließt außer der Eiufahrt noch den Zugang A B zu den Füll- 
schächten der Schleuse, wobei im Punkte A in Abb. 4 nur. eine 
Dichtung gegen Spritzwasser erforderlich ist. Denn das abfallende 
Wasser gelangt hinter dem Tor in Kanäle größeren Querschnitts und 
in eine Vorkammer, worin, sich die Druckhöhe und die lebendige 
Kraft vermindern, bevor das Wasser in die Schleusenkammer strönıt. 
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Abb. 4. Segmenttor, nach unten verlängert, zum Verschließen 
der Füllschächte der Schleuse. 


Derartige schwere Schleusentore dürfen sich, nach Ansicht des 
Verfassers, nicht unmittelbar an die seitlichen Anschläge dicht an- 
legen, weil infolge der unvermeidlichen kleinen Formänderungen 
und Ungenauigkeiten sowie beim Eintreiben kleiner Fremdkörper 
Klemmungen entstehen können. Zum Ancdlichten der Tore an die 
seitlichen Anschläge am Mauerwerk sind daher besondere Zwischen- 
glieder zweckmäßig, z. B. (nach Abb. 5) leichte Rahmen, die durch 
Lenker geführt und durch Membrane in den Torkörper so eingerichtet 
sind, daß sie durch den Wasserdruck angepreßt werden. Vor oder 
kurz nach dem Anheben der Tore tritt eine Entlastung des Rahmens 
dadurch ein, daß der Druckraum mit dem Unterwasser in Verbiudung 
gebracht wird. 

Aber die Möglichkeit des Einklemmens kleiner Fremdkörper 
zwischen dem Tor und den Anschlägen wird auch hierdurch noch 
nicht in dem Maße vermindert, wie es in Rücksicht auf die Betriebs- 
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DRR, dem Unterwasser verbin- ‘o 
en. 
Abk. 5. Dichtung der Segmentschützen der Schachtschleuse 


in Minden. 


sicherheit der Schleuse erforderlich ist. Dieser Übelstand des 
Klemmens zeigte sich schon bei den ähnlich gebauten Segment- 
schützen der Schachtschleuse Minden (Abb. 6): Die für derartige 
Störungen dort vorgesehene Exzentrizität der Krümmung der Dich- 
tung»flächen reichte nicht immer aus, um bei Klemmungen ein Zurück- 
ziehen des Segmentschützes zwecks Entfernung der Fremdkörper 
allein vermittels der Schützenwinde zu ermöglichen. 


2 


Abb.6. Segmentschütz der Schachtschleuse i 


m 


n Minden. 


Um ganz sicher derartige Klemmungen von Segmenttoren schnell 
beseitigen zu können, wird es daher notwendig sein, in den Lager- 
körpern derartiger Tore kurze hydraulische Preßkolben vorzusehen, 
die nach Bedarf das Tor von den Anschlagflächen abziehen und 
dadurch das Herausnehmen der Fremdkörper bei Klemmungen er- 
möglichen. 

Wertet man die Vor- und Nachteile der Lösung nach Abb. 4, 
bei der das Tor nach unten verlängert ist, um die Füllkanäle zu 
verschließen, gegeneinander ab, dann ergibt sich, daß der einfache 
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Gedanke, mit einem Tor ohne Schützen auszukommen, für mittlere 
und größere Gefälle, und wenn ein dichter Schluß gewünscht wird, 
eine weniger gute Lösung liefert, als wenn in die Tore Schützen 
eingebaut werden (hierzu Abb.” bis 25 im 11. Teil). 

Als Beispiel gewählt sind Hubtore mit Rohrschützen. Die 
Rohrschützen lassen sich auch in Stemmtore und Schiebetore ein- 
bauen. Weiter ist noch dargestellt, wie solche Hubtore im Senkungs- 
gebiet des Ruhrbergbaues ausgeführt werden können, wo senkrechte 
Gebäude Neigungen bis 30:1 erhalten. In Rücksicht hierauf sind 
die Seiten der Türme für den Toraufzug und die Wände der Tor- 
nischen um 30:1 geneigt, so daß sie beim Eintreten einer ent- 
sprechenden Bodenneigung senkrecht stehen würden. Durch Ver- 
stellen der Führungsschienen und Brückenlager, sowie durch Auf- 
schrauben keiliger Futterstücke auf die Anschläge des Tores und 
die Sitzringe der Schützen kann das Tor nebst Schützen wieder in 
die senkrechte Lage gebracht werden. Dr 

Zum Antrieb des Hubtores genügt eine elektrisch bewegte Seil- 
trommel, an der acht Seile befestigt sind, davon je zwei Seile für 
die Torenden und vier Seile für das Gegengewicht. Die Dehnung 
der üblichen Drahtseile ist so gering, daß es zulässig ist, die ver- 
schiedene Länge der Drahtseile von der Trommel zu den beiden 
Torenden unberücksichtigt zu lassen. 
Betriebszeit notwendig sein, mittels der vorgesehenen Spanuschrauben 
das Tor genauer in wagerechter Lage einzustellen, so daß der vor- 
gesehene Spielraum zwischen Rollen und Führungsschienen aus- 
reicht, um Klemmungen zu verhindern. 

Der Antrieb der Rohrschützen in dem Tor kann nun nach Art 
des Betriebes von Greiferkranen dadurch geschehen, daß an den 
Motor der Trommel zum Bewegen des Tores eine zweite Trommel 
angekuppelt wird, an der an Seilen die Schützen und deren 
Gegengewichte hängen. Es würde dann, wenn beide Trommeln an 
den Motor gekuppelt sind, das Tor mit den Schützen gehoben 
werden, während nur die Schützen vom Motor bewegt werden, wenn 
die Tortrommel abgekuppelt ist. 
teilhafter, wenn das Schützengetriebe einen besonderen Motor er- 
hält. Dieser kann entweder auf dem Tor oder zweckmäßiger auf 
dem Gegengewicht des Tores mit seiner Trommel untergebracht 
werden. Der Motor erhält den Strom durch ein biegsames Kabel 
oder durch Schleifleitungen. Die Stärke des Schützenmotors ist so 


Aber es ist für den Betrieb vor-. 


’ 


Es wird nur im Anfang der 


zu bemessen, daß er das ganze Gegengewicht der Schützen hoch- 


heben kann, so daß die geschlossenen Schützen mit ihrem ganzen 
Bigengewicht auf den Dichtungsflächen lasten können. Es ist ferner 


zweckmäßig, den Rohrschützen so viel Spiel in ihren Führungen zu 


geben, daß sie sich zum Ausgleich der üblichen Ungenauigkeiten 
dicht auf die Sitzringe aufsetzen können. 

Die neueren Erfahrungen ergeben nach Ansicht des Verfassers, 
daß Rohrschützen mit wagerechten Dichtungsflächen (Abb. 27) 
praktisch mindestens nicht schlechter dichten, als solche mit keiligen 
oder kugeligen Dichtungesflächen nach Abb. 26 u. 28, weil erstere 
gegen Ungenauigkeiten weniger empfindlich sind. Gewählt wurden 
wagerechte Dichtungsflächen hier auch deshalb, weil es dann mög- 
lich wird, die Rohrschützen mit rechteckigem Querschnitt auszu- 
führen. Dies hat den Vorteil, daß die Schützen weniger Platz im 
Tor beanspruchen und durch Holzleisten (Abb. 14) geführt werden 
können, die sich nur sehr wenig abnutzen im Gegensatz zu den 
Rollenführungen der Zylinderschützen (Abb. 29), die einem starken 
Verschleiß durch Hämmern der Schützen unterliegen, und zwar 
besonders dann, wenn die Schützen bei größeren Gefällen nach und 
nach zur Öffnung kommen (Abb. 14 und 26 bis 29 im I. Teil). 

(Schluß folgt.) 


Bau der Lidingöbrücke bei Stockholm. 


Von Dr.=ng. ehr. Schaper. 
(Fortsetzung aus Heft 44.) 22, 
Gleisen dem Verkehr der Straßenbahn und der Staatsbahn, die vor- 


Der eiserne Überbau der Brücke ist durch sehr gut durchgebildete, 
zweckmäßige und lehrreiche bauliche Einzelheiten, besonders aber 
durch die Art und Weise seines Einbaues bemerkenswert. Die Ge- 
samtregie des eisernen Überbaues lag in den Händen der REisenbau- 
bauanstalt Louis Eilers in Hannover. Sie übernahm die Lieferune 
und Aufstellung des großen 140 m weit gespannten Überbaues und 
des Überbaues über der auf der Stockholmer Seite angrenzenden 
Öffnung, während die Lieferung und Aufstellung der Klappbrücke der 
M.A.N., Werk Gustavsburg und die Lieferung und Aufstellung 
der übrigen Überbauten der Gutehoffnungshütte in Verbindung 
mit LandskronaNya Mekaniska VerkstadsA.B. in Landskrona 
übertragen wurde. Über die Größe der Stützweiten und die Lage 
der Fahrbahn zu den einzelnen Überbauten ist schon auf $. 406 und 
407 das Nötige gesagt, die Stützweiten sind außerdem aus Abb. 28 
ersichtlich. Die Brücke dient außer dem Straßenverkehr mit zwei 


nehmlich in der Nacht Güterzüge über die Brücke verkehren lassen 
will. Der Berechnung der Brücke sind 60 m lange Züge, die sich in 
75m Abstand folgen, und auf der von den Zügen nicht besetzten 
Fläche ein Menschengedränge von 500 kg/m? zugrunde gelegt. Der 
Stoßzuschlag ist für die Güterzüge mit 3°/, und für die Personen- 
züge mit 6°/,in Rechnung gestellt. Die Verkehrslast beträgt im ganzen 
6,45t für 1 lfd. m der Brücke. Als ruhende Last ist neben dem 
Eigengewicht des Überbaues eine Belastung durch Rohre und Leitungen 
von 1200 kg für 1 lfd. m der Brücke angenommen worden. Als 
wagerechte Kräfte sind die Bremskraft mit 10%, des Zuggewichtes, 
eine rechtwinklig zur Brückenachse wirkende Einzellast von 5°/, des 
größten Achsdruckes, die Fliehkraft in den Kurven und ein Wind- 


druck von 125 ke/m? auf den Überbau und auf ein 3m hohes Ver- 


kehrsband in die Rechnung eingeführt worden. i 
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trägern fernzuhalten. Aus demselben Grunde sind 
die letzteren in der Mitte des Überbaues beweg- 


% © 8 98-8. =’ 


lich an dem hier liegenden Querträger gelagert. 
An den an den Zugbandanschlüssen liegenden 
Querträgern ist je ein Bremsverband zur Aufnahme 
der Brems- und Anfahrkräfte angeordnet (Abb. 28). 
Für den Einbau und für die ständige Last sind 
die Hauptträger als Dreigelenkbogen mit einem 
im Untergurt liegenden Scheitelgelenk (Abb. 30) 
ausgebildet. Die beiden dem Scheitelgelenk gegen- 
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| Windquer- 
\ 8 rahmen. 
Der große 140 m weit gestützte Überbau ist — wie schon er- 
wähnt — ein Zweigelenkbogen mit Zugband, das an den den Auf- 


lagern benachbarten Untergurtknotenpunkten angreift. Der Abstand 
der Mitten der Hauptträger mißt 10,50 m, die Anzahl der Felder be- 
trägt 24. Die Fußsteige liegen zwischen den Hauptträgern, sie nehmen 
mit der Fahrbahn zusammen eine Breite von 9m ein. Bei Ver- 
kehrszunahme sollen die Fußsteige später außerhalb der Hauptträger 
auf Konsolen angeordnet werden. Die Hauptträger und das Fahr- 
bahnträgergerippe zeigen die im deutschen Brückenbau bewährten 
Formen solcher Überbauten. Die Querträger — mit Ausnahme derer 
am Anschluß der Zugbänder an den Hauptträgern — stehen mit den 
beiden Zugbändern nicht in fester Verbindung; die letzteren sind 
vielmehr verschieblich und gelenkig an den Pfosten, an denen die 
Querträger angeschlossen sind, aufgehängt (Abb. 29). Dies hat den 
Zweck, die Formänderungen der Zugbänder von den Fahrbahnlängs- 
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Abb. 33. Turmdrehkran. 


überliegenden ÖObergurtstäbe und der mittelste 
Pfosten sind erst nach dem Aufbringen der ge- 
samten ständigen Last eingebaut worden. Sämt- 
liche Einzelteile der Untergurtstäbe einschließ- 
lich der Verstärkungsbleche enden vor der Mitte des Gelenkbolzens 
(Abb. 30), nur an den beiden Außenseiten des Gelenkes ist je eine 
den Bolzen umfassende Lasche nach dem Aufbringen der ganzen 
ständigen Last aufgenietet worden. Um die Gelenkwirkung während 
des Bauzustandes nicht zu beeinträchtigen, ist die mittelste Hänge- 
stange zunächst mit Schrauben in wagerechten Langlöchern 23-20 mm 
angeschlossen worden. Erst nach dem Aufbringen der ganzen 
ständigen Last sind diese Langlöcher auf runde Löcher mit 23 mm 
Durchm. aufgerieben und mit Nieten ausgefüllt worden. 

Der untere Windverband wird von den Zugbändern und einem 
doppelten Strebenzug gebildet (Abb. 28). Die Streben sind in den 
Kreuzungspunkten miteinander und mit den Querträgern vernietet. 
Die Querträger gehören nicht zum Windverbande selbst, sie vermitteln 
aber die Übertragung der Seitenkräfte der Fahrbahn auf den Wind- 
verband und zwar abwechselnd in den Kreuzungspunkten der Dia- 
gonalen (Abb. 28) und in den Kontaktpunkten zwischen Zugband und 
Querträger (Abb. 29). In den Endfeldern des Windverbandes bilden 
die Diagonalen eine Spitze, mit der sie an dem Endquerträger an- 
schließen. Der Windverband in der Fläche der oberen Gurtungen 
wird von den letzteren und einem doppelten Strebenzug gebildet. 
Durch die Kreuzungspunkte der Streben gehen kräftige, knicksichere 
Querriegel, die das Eigengewicht der Streben tragen und die Ober- 
gurte gegen die Kreuzungspunkte der Streben absteifen. Zur Siche- 
rung der Bogenuntergurte gegen seitliches Ausknicken wurde in jedem 
vierten Knotenpunkte ein nach unten geöffneter vollwandiger Halb- 
rahmen (Abb. 31) angeordnet, der den ihm benachbarten Untergurt- 
teil an den oberen Windverband anschließt. Die Endportale sind 
ebenfalls vollwandig ausgebildet. Da auch sonst bei den zweiteiligen 
Stäben der Hauptträger Vergitterungen vermieden sind, macht der 
ganze Überbau einen sehr ruhigen Eindruck. 

Der Baustoff der Hauptträger des großen Überbaues ist ein 
hochwertiger Baustahl mit einer Bruchfestigkeit zwischen 50 und 
60 kg/mm? und einer Bruchdehnung von mindestens 18°/, bei 200 mm 
Länge des Probestabes.. Dieser Baustahl ist in 
vorzüglicher Beschaffenheit von verschiedenen 
Hüttenwerken geliefert worden und hat in der 
Werkstatt beim Bearbeiten keine Schwierigkeiten 
bereitet. e 

Die Fahrbahn der Brücke wird von einem 
doppelten Belage aus längsliegenden kiefernen 
Bohlen gebildet, die von hölzernen Querschwellen 
(20.20 cm) getragen werden. Letztere liegen auf 
den Längsträgern. Der obere Schutzbelag ist 
4 cm, der untere tragende Belag 11,5 cm stark. 
Die Schienen der Straßen- und Staatsbahn 
sind 182 mm hohe Phönix -Rillenschienen von 
127 mm Kopfbreite, sie ruhen auf den schon 
erwähnten Querschwellen (20-20 cm). Für die 
Fußwege ist ein 6 cm starker Kiefernholzbelag 
vorgesehen. 

Der Einbau des großen 140 m weit gestützten 
Überbaues war nicht leicht. An die Herstellung ' 
irgendwelcher fester Gerüste in der großen 
Öffnung war bei der tiefen Lage des tragfähigen 
Baugrundes überhaupt nicht zu denken. Man 
entschloß sich daher, den großen Überbau in 
der Richtung seiner Achse seitlich von der zu 
überbrückenden Öffnung teilweise auf dem Lande, 
teilweise auf den endgültigen Überbauten der 
ersten und dritten, auf der Stockholmer Seite 
gelegenen kleinen Öffnung und auf einer die 
Klappbrückenöffnung vorübergehend überbrücken- 


freies Vorkragen der seewärts gelegenen letzten 
drei Felder zusammenzubauen (Abb. 32a) und 
ihn dann durch schwimmende Rüstungen an 
seine endgültige Stelle zu bringen (Abb. 32). 
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den eisernen Rüstung und schließlich durch % 
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Der Überbau wurde, soweit er auf fester 
hi Unterlage aufgebaut werden konnte, von einem 
| fahrbaren Turmdrehkran mit großem Ausleger 
vom Knotenpunkte 3° nach dem landwärts ge- 
legenen Knotenpunkt 0 zusammengebaut (Abb. 32a 
u. 33). Man kam auch für den Zusammenbau 
der hohen Bogenteile ohne jedes Obergerüst aus; 
nur für die Nietarbeiten wurden leichte, den 
Bogengurtungen folgende Nietgerüste angeordnet 
(Abb. 33). Die über den Pfeiler 3 vorkragenden 
drei Felder von 3° bis 0° (Abb. 32a) wurden von 
einem auf dem Pfeiler 3 aufgestellten Schwenk- 
kran eingebaut (Abb. 34). Man beschränkte den 
freien Vorbau auf drei Felder, weil der Überbau 
im weiteren Verlauf des Baues im Knotenpunkt 3° 
noch ohne wesentliche Verstärkung der zu- 
gehörigen Hängestangen auf den Pfeiler abgestützt 
werden konnte und weil der überkragende Teil 
so noch von einem feststehenden einfachen 
Schwenkkran aufgestellt werden konnte. Die 
zweckmäßige und lehrreiche vorübergehende Ver- 
stärkung der Hängestange 3‘ in Holz ist in Abb. 35 
dargestellt. Die Einzelheiten sind deutlich aus 
der Abbildung zu ersehen und bedürfen wohl 
keiner weiteren Erläuterung. Während das see- 
wärts gelegene Ende des Überbaues vollständig 

IR 2 Fi zusammengebaut werden konnte, mußte am land- 
Abb. 34. Links Turmdrehkran, rechts Schwenkkran. wärts gelegenen Ende wegen der Lage des Zug- 
bandes, das auf den Gerüsten ruhte, der erste 
Untergurtstab und der untere Teil des End- 
portales fortgelassen werden. Der Untergurtknotenpunkt 1 wurde 
durch einen Hilfsstab mit dem untersten Punkte des oberen Teiles 
des Endportalständers vorübergehend verbunden (Abb. 32a). Der 
untere Teil des Endportales wurde gleich an seiner endgültigen 
Stelle auf Pfeiler 3 aufgestellt (Abb. 36). Der obere Teil des Portal- 
ständers wurde an seinem unteren Ende mit einem Stahlgußkörper 
ausgerüstet, der nach der Innenseite zu einen halbkugeligen Ansatz 
zur Autlagerung auf den Verschiebewegen und nach der Außenseite 
zu einen Führungsdorn zum Einfädeln in den unteren Teil des End- 
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portales auf Pfeiler3 nach dem Einschwimmen auf- 
wies (Abb. 37). Das obere Ende des unteren Teiles 
des Endportalständers auf Pfeiler 3 wurde zu diesem 
Zwecke mit einem Stahlgußkörper versehen, der 
eine dem Führungsdorn entsprechende Vertiefung 
besaß. Die Pontons zum Einschwimmen des Über- 
baues mußten seitlich von diesem angeordnet 
werden (Abb. 32, Schnitt 5b). Der Abstand der 
Mitten der Pontons von der Überbaumitte betrug 
13,9 m. Zur Abstützung des Überbaues auf den 
Pontons wurden in den Ebenen der Hängestangen 3 
und 3‘ konsolartige Sprengewerke AEEA (Abb. 38) 
eingebaut (Abb. 52, Schnitt aa), deren seitliche Spitzen 
in wagerechter Richtung durch je zwei an den Zug- 
bändern des Überbaues angreifende Schrägstäbe 
(Abb. 32, Grundriß, und Abb. 38) festgelegt und in 
senkrechter Richtung durch die Dreiecke BAB 
(Abb. 38) in den Punkten 3 mit kurzen genieteten 
Stempeln auf Sandtöpfe abgestützt wurden (Abb. 39). 


Grundriß. 
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Abb. 40. Beginn des Einschwimmens. 


Diese Sandtöpfe bestanden aus drei genieteten Schüssen und einem zu 
unterst angeordneten Stahlgußgefäß, aus dem später nach vollendetem 
Einschwimmen zum Absenken des Überbaues auf die Lager der Sand 
abgelassen wurde. Sobald dabei der Stempel den nächsten der ge- 
nieteten Schüsse erreichte, wurde die Ablaßöffnung des Sandes gesperrt 
und der leere Schuß dann ausgebaut. Dabei mußte auch der Querverband 


£ zwischen den sich gegenüberstehenden Sandtöpfen eines Pontons um- 


gebaut werden (Abb. 39, Querschnitt). Die Sandtöpfe standen auf 
kurzen kräftigen Vollwandträgern (Abb. 39, Längsschnitt), die von 
Sprengewerken mit kurzem Spannriegel getragen wurden. Die Sprenge- 
werke standen in vier Punkten auf den Pontonlängswänden auf (Abb. 39). 
Bei den Formänderungen, die das Ponton unter der Last erlitt, trugen 
von den vier Stützpunkten jeder Längswand wesentlich nur die beiden 
äußeren, so daß die Pontons in sehr klarer Kräfteübertragung in vier 
Punkten (C in Abb. 38) mit je 1/‚;, des Überbaugewichtes belastet 
wurden. Die Pontons wurden eigens für das Einschwimmen gebaut 
und mit allen für diesen Zweck nötigen Einrichtungen versehen. Die 
bei der Belastung in den Punkten € (Abb. 38) auftretenden Biegungs- 
momente wurden durch die Abschrägung der Pontonenden und durch 
Ballastwasser, das in die Endkammern eingepumpt wurde, in solchen 
Grenzen gehalten, daß die Längswände bei der Annahme, daß sie 
allein die Biegungsmomente aufnehmen, nicht höher als 900 kg/cm? 
beansprucht wurden. Nimmt man an, wie es im Schiffbau üblich ist, 
daß sich der ganze Querschnitt des Pontons an der Aufnahme der 
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Abb. 39. Abstützung des Überbaues auf den Pontons. 


Momente beteiligt, so ermäßigen sich die Beanspruchungen in 
der oberen Druckzone auf 600 kg/em? und in der unteren Zug- 
zone auf 200 kg/cm?. Die Bodenbleche wurden als teilweise ein- 
gespannte Platten mit zweiseitiger Auflagerung berechnet; sie sind 
7 mm dick und erlitten bei der Belastung eine Beanspruchung von 
900 kg/cm?. 

Die Einzelheiten der konsolartigen Sprengewerke sind aus den 
Abb. 36 u. 39 zu ersehen; sie bestanden in der Hauptsache aus den 
Schrägstäben AE, aus dem Spannriegel EE und dem Zugstab A A 
(Abb. 38); die anderen Glieder waren Hilfsstäbe, von denen nament- 
lich die Stäbe 3 D und D F dazu bestimmt waren, Seitenkrängungen 
der Pontons zu verhindern. Um auch Krängungen der Pontons in 
der Längsrichtung vorzubeugen, waren die beiden Enden der Pontons 


Bi 


noch durch Drahtseile (punktiert in der Abb. 32b) mit dem Überbau 
fest verbunden. Die Drahtseile waren so stark, daß eine Läng- 
krängung durch eine 0,5 m hohe und 5 m breite Welle am Vorder- 
oder Hinterschiff mit Sicherheit verhindert wurde. > 
Die Pontons hatten eine Gesamtverdrängung von 1650 t, während 
das Gewicht des einzuschwimmenden Überbaues nur 1250 t betrug, 
so daß noch 400 t für die Ballasteinnahme verblieben. Die Pumpen- 
anlage war so eingerichtet, daß jede der beiden seitlichen Kammern 
und die mittlere Kammer für sich gefüllt oder geleert werden konnte. 
An den Außenseiten der beiderseitigen Endportale waren Konsole 
angeschlossen, unter denen 300-t-Wasserdruckpressen zum Heben und 


Senken des Überbaues bei den weiteren Bauvorgängen angesetzt 
wurden (Abb. 41). aM W 
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a) Endportal 0 bei Pfeiler 3. 


b) Endportal 0’ bei Pfeiler 4. 
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Abb. 45. Führung des Überbaues durch Poller. 
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Klotzlagern (Abb. 36) und von den Unter- 
klotzungen auf den Gerüsten gehoben. Nach 
Beseitigung der Unterklotzungen auf den 
Gerüsten wurde das Pontonrpaar durch 
Ballasteinnahme wieder so weit gesenkt, daß 


Pfeiler 3 (Abb. 36, mit einem Gesamtauflager- 


Y, 
3788 
en 
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NA 


druck von 130t wieder aufsetzte, um für die 
nun folgende Hebearbeit des landseitigen 
Endes des Überbaues feste Punkte zu 
schaffen. Alsdann wurde das landseitige 
Ende des Überbaues mit Wasserdruck- 
pressen, die unter den eben erwähnten Kon- 
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Der Einbau des Überbaues vollzog sich nun folgendermaßen: Das 
eine Pontonpaar wurde beim Pfeiler 3 unter das konsolartige Sprenge- 
werk im Knotenpunkte 3° (Abb. 32a u. 40) gefahren. Durch Aus- 
pumpen von Ballastwasser aus den Pontons wurde der Überbau von 
den auf den Ständern des unteren Portalteiles auf Pfeiler 3 errichteten 


Abb. 41. 
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Abb. 46, Einzelheiten eines Pollers. 


solen des landseitigen Endportales angriffen, 
um 1,50 m gehoben. Nachdem unter die 
beiden Ständer des Endportales zwei Ver- 


Überbau mit den Druckwasserpressen auf 
die Verschubwagen aufgesetzt (Abb. 32a ge- 
strichelt). Jeder der beiden Verschubwagen 
\ \ (Abb. 42) war mit je vier Rädern von 

800 mm Durchm. ausgerüstet, die zu zweien 

durch einen Rahmen zusammengefaßt waren. 
Diese kleinen Rahmen wurden von einem größeren Rahmen umfaßt. 
Durch die Mitten der kleinen Rahmen und durch den äußeren 
größeren Rahmen faßten Bolzen. Der äußere Rahmen trug in der Mitte 


— 


ein Lager mit einer kugeligen Vertiefung, in die der Kugelzapfen des 


oberen Teiles des Ständers des Endportales eingriff (Abb. 37 u. 42). 
Durch die geschilderte Anordnung wurde der Auflagerdruck zu je !/, 
auf die vier Räder einwandfrei übertragen. Die beiden Wagen waren 
durch einen wagerechten Verband zu einem einheitlichen Gebilde zu- 
sammengeschlossen; sie liefen auf Kranschienen, die sorgfältig durch 
große Schwellenstapel unterstützt waren, um die großen Auflager- 
drücke unschädlich auf eine größere Fläche zu verteilen. Nachdem 
der Überbau durch Auspumpen von Ballastwasser aus den am Pfeiler 3 
liegenden Pontons wieder von den Klotzlagern auf diesem abgehoben 
war, wurde er — vorn getragen durch die Schwimmvorrichtung und 
hinten gestützt von den Verschubwagen — so weit vorgefahren, daß die 
andere Schwimmvorrichtung unter das bei den Knotenpunkten 3 ein- 
gebaute konsolartige Sprengewerk untergefahren werden konnte 
(Abb. 32b). Alsdann wurde der Überbau durch Auspumpen von 
Wasserballast aus den hinteren Pontons von den Verschubwagen ab- 
gehoben und darauf mit beiden Schwimmvorrichtungen an seine end- 
gültige Stelle gebracht (Abb. 43 u. 44). 
Verschieben betrug 1,5 bis 2 m/Min. Zwei Winden, die auf dem Pfeiler 4 
(Abb. 28) aufgestellt waren, zogen mit zwei Drahtseilen, die vorn am 
Überbau angriffen, diesen vorwärts. Zwei Rückhaltseile, die von dem 
hinteren Ende des Überbaues zu zwei landeinwärts stehenden Winden 
liefen, regelten und begrenzten die Vorwärtsbewegung. Zur seitlichen 
Führung des Überbaues dienten zwei Drahtseile, die am vorderen Ende 
des Überbaues angriffer und schräg zur Überbauachse nach beiden Seiten 
zu stark verankerten Bojen liefen, und drehbare Poller, die an den 
festen Aufstellungsrüstungen befestigt waren und gegen die sich die 
Zugbänder des Überbaues legten (Abb. 45). Die Einzelheiten dieser 
Poller sind deutlich aus Abb. 46 zu ersehen. 


Am Abend des 5. September 1924 war das Einschwimmen be- 
endet. Die Pontons wurden durch Abgabe von Ballastwasser noch 
so weit gesenkt, bis die Druckwasserpumpen, die an den Konsolen 
drehbar um die Punkte a (Abb. 41) aufgehängt waren, auf den Holz- 
stapeln mit einem so großen Druck aufsaßen, daß ein Abschwimmen 


der Überbau sich auf die Klotzlager auf 


schubwagen untergefahren waren, wurde der 


Die Geschwindigkeit beim 


ne 


. Br: 


Br 


—a—— mn _ = na 


Fachschrift für das gesamte _ Bauingenieurwesen. 


669 


der Brücke bei steigendem Wasserstande in der Nacht verhindert 
wurde. Am nächsten Tage wurde der Überbau wieder durch Aus- 
pumpen von Ballastwasser aus den Pontons von den Holzstapeln ab- 
gehoben und dann durch Ablassen des Sandes aus den Sandtöpfen 
so weit abgesenkt, bis bei Pfeiler 3 der obere Teil des Endportales in 
den unteren eingefädelt (Abb.41a) und bei Pfeiler 4 das Endportal auf 
die Lager abge- 
setzt war (Ab- 
‚bild. 41b). Dabei 
wurden die Druck- 
wasserpressen in 
steter Bereitschaft 
gehalten und die 
Holzstapel nur so 
weit entfernt, daß 
die Pressen bei 
einem Bruch der 
Sandtöpfe oder bei 
sonstigen Störun- 
gensofortin Tätig- 
keit treten konn- 
ten. 

Die baulichen 
Einzelheiten des 
großen Überbaues 
sind sehr gut 
und zweckmäßig 
durchgebildet. 


Abb. 4, Der Überbau während des ce 


Ganz besonders verdient aber die vorzügliche Durcharbeitung des 
Entwurfes für den Einbau des großen Überbaues bis in die kleinsten 
Einzelheiten uneingeschränkte Anerkennung. Es ist zu wünschen, 
daß alle schwierigen Aufstellungsarbeiten großer eiserner Brücken 
mit solcher Sorgfalt und solcher Sachkenntnis vorbereitet und 
durchgeführt werden, wie es im vorliegenden Falle geschehen ist. 
Die Oberleitung 
desEntwurfes und 
der Bauausfüh- 
rung lag bei der 
Eisenbauanstalt 
Louis Eilers in 
den Händen des 
Direktors Prof. 
Dr.=-öng. Kulka. 
Die Brückenbau- 
verwaltung hatte 
den Zivilingenieur 


Nordendahl 
auch mit der 
Bauleitung der 


Arbeiten für die 
eisernen Überbau- 
ten beauftragt. 


(Fortsetzung 
folgt.) 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die Fahrwasserbeleuchtung von See bis Lübeck. 


Von ÖOberbaurat Neufeldt, Lübeck. 


Infolge des Krieges ist noch nicht über die Fahrwasserbeleuchtung 
der Seetrave berichtet worden, die kurz vor dem Kriege ausgeführt 
wurde; der Bericht sei deshalb hier nachgeholt. 

Das Fahrwasser von Travemünde bis Lübeck bildet die Trave, 
deren engste Windungen durch Begradigungen in jahrzehntelanger 
Arbeit beseitigt sind, und in der durch Baggerung eine Fahrrinne von 
8,50 m Tiefe hergestellt ist. Bei Tag ist dieses ausgezeichnete Fahr- 
wasser durch Schiffahrtzeichen sehr gut bezeichnet, so daß die Be- 


Diese kümmerliche Beleuchtung war teuer im Betriebe, weil die 
Lampen abends von einem Dampfer ausgehängt und morgens wieder 
eingeholt werden mußten, und sie reichte natürlich in keiner Weise 
aus, weil die Lampen viel zu lichtschwach waren und bei Sturm und 

. Regen leicht verlöschten, also gerade dann, wenn sie am notwendigsten 

gebraucht wurden. Es blieben deshalb größere Schiffe gewöhnlich 
bei Dunkelheit in Travemünde oder in Lübeck liegen, ein Zustand, 
der auf die Dauer von der Schiffahrt nicht zu ertragen war. 


Fahrwasserbeleuchtung von See bis Lübeck. 
Die Lampen eingehend backbord zeigen rotes Gaslicht mit 2 Blinken (Wiederkehr 3 Sek.: 


1,5 Sek. hell, 1,5 Sek. dunkel, 1,5 Sek. hell, 3,5 Sek. dunkel); diejenigen steuerbord weißes 


S 
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Abb. 1. 


fahrung nicht schwierig ist. Bei Nacht jedoch war die Befahrung bis 
zum Jahre 1912 sehr schwierig. Das einfahrende Schiff wurde zwar 
von See in den Hafen von Travemünde durch das elektrische Feuer 
des Leuchtturms gut hineingeleitet und erhielt auch durch die auf 
dem Priwall (s. den Lageplan) angeordneten Richtfeuer und die auf 
den Anlegebrücken stehenden farbigen Gaslampen ausreichende 
- Anhaltspunkte für die Fahrt durch Travemünde, dann geriet es 
aber in Dunkelheit, die in den Wintermonaten nur durch das 
spärliche Licht gewöhnlicher Petroleumlampen unterbrochen wurde, 
die bei den Hauptknickpunkten an den Fahrwasserdalben auf. 
gehängt wurden. 
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Der erste Entwurf, der diese Übelstände beseitigen sollte, stammt 
bereits aus dem Jahre 1903, er sieht die Beleuchtung der wichtigsten 
Knickpunkte des Fahrwassers durch elektrische Lichter vor (zur Auf- 
stellung von Richtfeuern ist das Fahrwasser zu gewunden), die durch 
eine elektrische Zuleitung vom linken Traveufer aus gespeist werden 
sollten. Wegen der hohen Kosten kam dieser Entwurf nicht zur Aus- 
führung. Da jedoch die berechtigten Klagen der Schiffahrttreibenden 
ständig zunahmen, wurde im Jahre 1911 der Entwurf neu bearbeitet. 
Mittlerweile hatte die Beleuchtungstechnik erhebliche Fortschritte 
gemacht; es war ihr gelungen, Lampen zu bauen, die durch Preßgas 
gespeist wurden, das in Kesseln bei der Lampe aufgespeichert wurde. 
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Abb. 2. Steinpfeiler (N. 5). Abb. >. 


Links Dalben f. d. ehemal. Petroleumbeleuchtung. 


Dadurch wurden die einzelnen Feuer voneinander ganz unabhängig, 
was bei elektrischer Beleuchtung nicht der Fall ist, denn bricht eine 
elektrische Zuleitung, dann sind alle angeschlossenen Lampen stromlos. 
Diese Gaslampen sind also erheblich sicherer als elektrische Lampen, 
außerdem erweisen sie sich auch in den Anschaffungs- wie in den 
Betriebskosten als vorteilhafter. 

In Wettbewerb traten zwei Arten von Lampen, nämlich solche, 
die durch Azetylen, und solche, die durch Fettgas (Blaugas) gespeist 
wurden. Beide Arten waren bereits in der Praxis eingeführt, die 
Azetylenlampen hauptsächlich an den skandinavischen und englischen 
Küsten, während in deutschen Gewässern die Fettgaslampen bevorzugt 
wurden. Um ein einwandfreies Urteil zu erhalten, welche Lampenart 
für die vorliegenden Verhältnisse die beste wäre, wurden Probelampen 
an geeigneten Punkten des Fahrwassers aufgestellt. Beide Lampen- 
arten zeigten eine große Betriebsicherheit, einfache Bedienung und 
helles Licht. Die Blinkfolge der Lampen war bei den Versuchen so 
eingestellt, wie sie von den liefernden Firmen als zweckmäßig an- 
gegeben wurde, und zwar gab das Azetylenfeuer Blinke von 0,3 Se- 
kunden, denen eine Pause von 2,7 Sekunden folgte, das Fettgasfeuer 
gab Blinke von 1,5 Sekunden und Pausen von 4,5 Sekunden. Das 
Verhältnis von Helligkeit zu Dunkelheit war also bei den Azetylen- 
lampen 1:9, bei den Fettgaslampen 1:3. Diese Blinkfolge entsprach 


Höllenpfahl (N. 10). 


ungefähr den gleichen Betriebs- 
kosten bei beiden Lampenarten. 

Da die Lampen zur An- 
steuerung (nicht als Warnungs- 
feuer) dienen sollten, wurde von 
den Schiffahrttreibenden das- 
jenige Feuer bevorzugt, dessen 
Dunkelpause im Verhältnis zur 
Helligkeit am kleinsten war, 
also das Fettgasfeuer. Nun 
hätte sich auch bei dem 
Azetylenfeuer die Dunkelpause 
ändern lassen, dann wären aber 
bei gleichem Helligkeitsverhält- 
nis die Betriebskosten gestiegen, 
und zwar auf die dreifachen 
Kosten des Fettgasfeuers. Unter 
diesen Umständen war die Wahl 
nicht schwer. 

Die Lampen wurden ge- 
liefert von der Aktien-Ges. Julius 
Pintsch, Berlin, in den kleinsten 
Abmessungen, da die Sichtweite 
nicht groß zu sein braucht. Sie 
bestehen aus einem Gaskessel, 
der die Füllung unter 10 at Druck 
für etwa drei Monate aufzu- 
nehmen vermag und aus dem das Fettgas durch ein Druckminderungs- 
ventil in den Blinkapparat der Lampe gelangt, wo es einen winzigen, 
etwa 2 cm hohen Glühstrumpf zum Glühen bringt, dessen Licht 
durch eine Fresnel-Linse zusammengefaßt wird. 

An welchen Punkten die Lampen aufgestellt wurden, ist aus dem 
Lageplan (Abb. 1) zu ersehen. An Stellen, wo mehrere Feuer neben- 
einander angeordnet werden mußten, sind die Lichter so abge- 
blendet, daß die Feuer erst erscheinen, wenn Verwechslungen aus- 
geschlossen sind. 

Als Kennung wurde gewählt: Steuerbord (einfahrend) weißes Licht 
mit 1 Blink von 1,5 Sek. und Pause von 2,5 Sek.; Backbord rotes Licht 
mit 2 Blinken von 1,5 Sek. im Abstande von 1,5 Sek. und mit Pause 
von 3,5 Sek.; die Blinkfolge ist also bei den einblinkigen 4, bei den 
zweiblinkigen 5 Sek. 

Wie die Feuer auf den Schiffahrtzeichen angebracht sind, ist aus 
Abb. 2 bis 4 zu ersehen. 

Die Anlage hat sich außerordentlich bewährt (kleine Kinder- 
krankheiten wurden schnell überwunden), sie ist sehr betriebssicher 
und wenig kostspielie. Als in der Kriegszeit das Blaugas immer 
knapper und teurer wurde, wurden Uhren eingebaut, die bei Tag die 
Gaszufuhr unterbrechen, so daß tags nur die Stichflamme brennt. 

Entwurf und Ausführung lagen in den Händen des Verfassers. 


Abb. 4. Stülppfahl (N. 7). 


Belastungsversuche für die Tragfähigkeit von Pfeilerbauten in Sandboden. 
Von Prof. Kayser, Darmstadt. 


Alle Rechte vorbehalten. 


Die nachfolgend beschriebenen Belastungsversuche wurden gelegent- 
lich der Vorarbeiten zur Herstellung einer Warthebrücke in Posen vor 
längeren Jahren ausgeführt. Der Untergrund an der Brückenbaustelle 
bestand aus sehr feinem, im Wasser abgelagerten Sand und zeigte 
bei oberflächlicher Prüfung nur eine geringe Tragfähigkeit. Die massiven 


Allgemeine Anordnung des Versuches. 


Brücken, welche das Vorland der Warthe überspannten, sollten nach Bi. 
Möglichkeit in flacher Gründungsweise auf dem feinen Sandboden aus- 
geführt werden. Es war daher notwendig, dessen Tragkraft einwand- : 
frei festzustellen. 

Zu diesem Zwecke wurden auf Bodenschichten, die unmittelbar 
unter der Grundwasseroberfläche lagen, zwei quadratische Pfeiler von 
je 50 cm Seitenlänge in einem gegenseitigen Abstande von etwa 2 m 
errichtet. Auf diese Pfeiler wurden in ihrer Mitte, durch schmale Eisen 
stäbe gestützt, zwei schwere eiserne I-Träger aufgelagert und auf diesen. 
aus Brettern hergestellt, ein Bebälter geschaffen zur Aufnahme der Sand- 
belastung (Abb. 1). Die Enden der Träger waren durch Hebeböcke 
gegen Kippen gesichert, so, daß sie die Last nur in der Mitte auf die 
Pfeiler abgaben. Beim Aufbringen der Sandbelastung wurde derart 
verfahren, daß die Belastungskiste um die Mitte pendelte, was ohne 
Schwierigkeit zu erreichen war. 

Bei den angestellten Belastungsversuchen an insbesondere die 
Wirkung der Zeit auf die Eindringungstiefe festgestellt werden. Es 
wurde daher in den einzelnen Arbeitspausen, die beim Aufbringen 
der Sandbelastung entstanden, die Eindringungstiefe des Pfeilers weiter 
beobachtet. Als Meßgerät für die Bestimmung der Einsenkung diente 
ein einfacher Zeigerapparat, der außerhalb des Pfeilers angebracht V- 
war und auf dessen Ende die Bewegung des Pfeilers durch einen in 
diesen eingemauerten Stift übertragen wurde. Fr 

In Abb. 2 sind die Ergebnisse der Probebelastung eingetragen: 
als Abszissen sind die Zeiten der Belastungen, als Ordinaten links die 
Belastungen in kg/cm? und als Ordinaten rechts die Einsenkungen des 
Pfeilers in mm aufgetragen. Aus der Abbildung ist zu erkennen, daB 
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beim Aufbringen der Eigenlast, bestehend aus den Trägern und den 
Holzbalken, zunächst ein starkes Einsinken der Pfeilergrundfläche 
stattfand. Beim Aufbringen weiterer Belastungen ging dann die Ein- 
senkung langsamer vor sich und stieg dauernd entsprechend der auf- 
gebrachten Belastung. Zwischen 4 und 5 Uhr nachmittägs war eine 
Ruhepause eingelegt, und trotzdem zeigte der Pfeiler in dieser Zeit ein 
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beträchtliches weiteres Einsinken. Bei einer Belastung‘ von etwa 
2,5 kg/cm? ergaben sich bereits so starke Einsenkungen der Pfeiler, 
daß der Belastungsversuch abgebrochen werden mußte. 

Nun wurden die Pfeiler entlastet, und nach der Entlastung setzte 
eine Ruhepause von etwa zwölf Stunden ein. In dieser ‘Zeit ging die 
Einsenkung der Pfeiler nur um wenige mm zurück, es blieb also eine 
dauernde Einsenkung übrig, die bei den beiden untersuchten Pfeilern 
verschieden groß ausfiel. Sie betrug bei dem Pfeiler I 58 mm und 
bei dem Pfeiler II 30 mm. 

Aus der gemessenen Einsenkungskurve der beiden Pfeiler #ie zu- 
lässige Belastung festzustellen, ist nicht ganz leicht, weil bei der 
Durchführung des Versuches die zunächst aufgebrachte Eigenlast etwas 
zu groß war, so daß insbesondere die anfänglichen Bewegungen der 
Fundamente nicht mit Sicherheit festgestellt werden konnten. Trotz- 
dem läßt sich für die Einsenkungskurven bei einer Belastung von etwa 
1,2 kg/cm? ein deutlicher Knick erkennen, der bei der Einsenkungs- 
kurve des Pfeilers I besonders scharf ausgeprägt ist. Daher wurde 
als Maß der zulässigen Belastung im vorliegenden Falle 1,2 kg/cm? ge- 
wählt, weil von dieser Belastung an ein verhältnismäßig schnelleres Ein- 
sinken des Pfeilers zu erwarten ist. Dieses Maß konnte mit umso größerer 
Berechtigung gewählt werden, als die Pfeiler bei der Ausführung wesent- 
lich größere Grundflächen erhalten und in größerer Tiefe gegründet 
werden sollten, beides Umstände, die auf eine Erhöhung der Trag- 
fähigkeit hinwirken. 

Wenn auch die vorstehend beschriebenen Versuche kein ab- 
schließendes Bild über das Verhalten von Fundamenten in feinem 
Sandboden ergeben, so zeigen sie doch, daß die Einsenkung keines- 
wegs proportional der Belastung ist und daß ferner die Zeit bei der 
Feststellung des Maßes der Einsenkung eine beträchtliche Rolle spielt. 
Daß derartige Sandbodenschichten nur in geringem Maße elastisch 
sind, ist ebenfalls bekannt und darf durch das Versuchsergebnis bei 
hohen Belastungen als bestätigt gelten. 


Vermischtes. 


Erlaß vom 10. November 1924 — 82. D. 14859 — betr. hoch- 
wertigen Baustahl. 

Bei der Abnahme des hochwertigen Baustahls nach den durch die 
Verfügung vom 10. Juli 1924 — 32. D. 8939 — genehmigten „Vorläufigen 
Vorschriften für dieLieferung von Eisenbauwerken aus hochwertigem 
Baustahl“ haben sich in einzelnen Fällen insofern Schwierigkeiten er- 
geben, als zwar die Mindestwerte für die Streckgrenze und für die 
Bruchdehnung eingehalten waren, dabei aber die Bruchspannung auf- 
fallend niedrig bei 45 kg/mm? lae. Ein solcher Baustoff kann die 
hohe Streckgrenze durch zu kaltes Walzen erhalten haben und ist in 
diesem Falle nicht als hochwertiger Baustahl anzusprechen, da die 
Streckgrenze im Laufe der Zeit auf ihre natürliche Höhe zurückgeht. 

Um diesen Mißstand für die neu abzuschließenden Verträge zu be- 


heben, haben am 5. November in Oberhausen erneut Verhandlungen 


über den hochwertigen Baustahl zwischen den beteiligten Kreisen 
stattgefunden, die zu einer Änderung der obengenannten „Vorläufigen 
Vorschriften“ geführt haben. Danach muß die Bruchspannung künftig 
zwischen 48 und 58 kg/mm? liegen. Die Spannung an der Streck- 
grenze ist zwar für statistische und wissenschaftliche Zwecke nach 
wie vor von den Abnahmebeamten festzustellen, sie gilt aber bis auf 
weiteres nicht mehr als Abnahmebedingung. 

Bei alten Verträgen können die bisher geltenden Abnahmevor- 
schriften weiter angewendet werden. Ergeben sich aber hierbei Miß- 
verhältnisse zwischen der Streckgrenze und der Bruchspannung wie 
in dem obengenannten Falle, so darf der Baustoff nur dann ab- 
genommen werden, wenn festgestellt wird, daß ausgeglühte Probe- 
stäbe dieselbe Streckgrenze besitzen wie nicht ausgeglühte. 

Der hochwertige Baustahl führt künftig die Bezeichnung St 48. 
Zu seiner Kennzeichnung erhalten Stabeisen, Formeisen, Flacheisen 
und Universaleisen einen weißen Farbstrich auf die ganze. Länge, 
Bleche in rd. 1,5 m Abstand voneinander weiße Kreise, in die mit 
weißer Farbe St 48 eingeschrieben wird, Nieteisen einen weißen 


'Farbanstrich an den Enden und Niete ein erhabenes H auf dem Setz- 


kopf. Als kleinste Dicke einzelner tragender Teile eiserner Brücken- 
überbauten gilt im allgemeinen das Maß von 8 mm, bei [- und I- 
Eisen das Maß von 6 mm, als kleinste Schenkellänge von L-Eisen das 
Maß von 70 mm und ls kleinster Nietdurchmesser das Maß von 
17 mm. Breitflanschigg I-Eisen von einer größeren Höhe als 40 cm 
sind vorläufig in St 4% nicht zu Brückenbauten zu verwenden. An 
ihre Stelle treten genietete Träger. 

Das Eisenbahn-Zentralamt ist beauftragt, hiernach die „Vorläufigen 
Vorschriften für die Lieferung von Eisenbauwerken aus hochwertigem 
Baustahl“ zu ergänzen und in der üblichen Weise zu verteilen: 

Deutsche Reichsbahn - Gesellschaft. 
Hauptverwaltung. 
Kumbier. 


H. Burchartz zum sechzigsten Geburtstage. Seinen sechzigsten 
Geburtstag begeht am 27. Dezember d. J. der durch seine Forschungen 
im Materialprüfungswesen über seinen engeren Wirkungskreis im 
Staatlichen Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem hinaus bekannte und 
geschätzte Professor Heinrich Burchartz, der bewährte Mitarbeiter 
von Gary und dessen Nachfolger in der Leitung der Abteilung für 
Baugewerbe im Dahlemer Institut. 

Burchartz studierte an der Technischen Hochschule Berlin Bau- 
ingenieurwissenschaften und wurde am 1. Juli 1889 Assistent an der 
damaligen Königl. Prüfungsstation für Baumaterialien. Zehn Jahre 
später wurde er zum ständigen Mitarbeiter derinzwischen an die Königl. 
mechanisch-technische Versuchsanstalt angegliederten Abteilung für Bau- 
materialprüfung ernannt. Nach dem Tode Garys im Jahre 1923übernahm 
er die Leitung der seitdem „Abteilung für Baugewerbe“ genannten 
Abteilung des Staatlichen Materialprüfungsamtes in Berlin - Dahlem. 

Seine in mehr als 35 Jahren im Dienste der Materialprüfung ge- 
sammelten Erfahrungen und die Ergebnisse seiner Forschungen hat 
Burchartz in zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten niedergelegt, die 
teils in den „Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamt“, teils zerstreut 
in Fachzeitschriften erschienen sind. Sie umfassen fast das gesamte 
Gebiet der Baustoff- und Materialprüfungskunde, sein Hauptverdienst 
ist aber auf dem Sondergebiet der Bindemittelkunde zu suchen. Seine 
Untersuchungen über Bindemittel haben dazu beigetragen, die Kenntnis 
von den Eigenschaften dieser Stoffe als Mörtelbildner zu erweitern 
und die wissenschaftliche Erfassung der Bindemittelfrage zu fördern. 
Besonders hervorzuheben ist sein Buch „Luftkalke und Luftkalkmörtel“, 
in dem er den Kalkmörtel an Hand eines reichen Untersuchungs- 
materials einer seine Vorzüge und Nachteile gerecht abwägenden 
Würdigung unterzieht. Burchartz’ Betätigung auf diesem Forschungs- 
gebiete ist Anlaß zu seiner Berufung in den Kalkprüfungsausschuß 
gewesen. Der Entwurf der in Kürze zur Einführung kommenden 
Kalknormen ist zu einem wesentlichen Teil sein Verdienst. 

Nicht minder ist Burchartz in der Erforschung des Zements und 
Trasses hervorgetreten. Seine in vielen Abhandlungen veröffentlichten 
wissenschaftlichen Erfahrungen haben dem Fortschritt in den Erkennt- 
nissen auf diesem Gebiet sowie in praktischer Auswertung namentlich 
auch der Ausbildung der Zement- und Traßnormen gedient. So war 
Burchartz der berufene Mitarbeiter in den betreffenden Normen- 
ausschüssen und nimmt zurzeit an deren Arbeiten zur Revision dieser 
Normen als wissenschaftlicher Berater bezw. Obmann teil. 

Über dieses Sondergebiet hinaus beschäftigt sich eine weitere 
Reihe von Burchartz’ Arbeiten mit der Erkenntnis der Eigenschaften 
von Beton und Fertigerzeugnissen der Baustoffindustrie, wie Mauer- 
und Dachsteinen, Bodenbelagstoffen, Rohren usw. 

Burchartz gehört ferner dem Kuratorium für das Zement- und 
Mörteltechnische Institut der Technischen Hochschule Berlin, dem 


812; | DIE BAUTECHNIK, Heft55, 19. Dezember 1924. 


Sonderausschuß des Beirates für Zementwirtschaft, der Normensand- 
kommission und anderen an. Mitarbeiter an mehreren, das Material- 
prüfungswesen behandelnden Werken, ist er im besonderen in der 
Bauwelt seit vielen Jahren bekannt als Verfasser der Abschnitte über 
Baustoffkunde des „Beton-Kalenders“, neuerdings auch der „Hütte“. 

_ In zielbewußter Arbeit und mit zäher Arbeitskraft hat er seine 
Persönlichkeit in den Dienst der Wissenschaft gestellt. Wir ehren in 
ihm den aufrechten und aufrichtigen Mann von schlichtem, freund- 
lichem Wesen und vornehmer Geradheit und wünschen ihm, daß ihm 
seine körperliche und geistige Frische noch lange erhalten bleiben 
möge. Di. 


Gebührenordnungen der Architekten und Ingenieure. Durch 
Erlaß des Reichsfinanzministerss vom 28. November 1924 unter 
IV 9643. 24 ist der Stundensatz für Arbeiten nach der Zeit — der 
Gebührenordnung für Architekten und Ingenieure vom 1. Juli 1923 — 
von 4R.-M. auf 5 R.-M. erhöht worden, jedoch unter Beibehaltung des 
Multiplikators 0,85, aber mit Rückwirkung ab 1. Oktober 1924. 

Wir bitten, dies auf S. 429 u. 436 des Beton-Kalenders 1925, I. Teil, 
zu vermerken. Die Schriftleitung. 


Der Ausbau des Hafens von Cherbourg. Unter den französischen 
Überseehäfen erscheint Cherbourg als derjenige, dessen neuere Ent- 
wicklung sich am schnellsten und ausgedehntesten vollzieht, da er 
nach Lage und Beschaffenheit in gleicher Weise für den zwischen- 
staatlichen Schnelldampfer- und Handelsverkehr günstig liegt. Die 
nachstehenden Zahlen geben ein Bild von der überaus starken Zunahme 
des Verkehrs, an dem die bedeutendsten deutschen, englischen und 
amerikanischen Schiffahrtlinien beteiligt sind. 


Anzahl 


Jahr der Dampfer  Tonnage Reisende 

1869 | 47 81507 ‚| 1175 

1880 34 178 746 2295 

1900 378 1651884 30 313 

1910 | 543 | 3888014 54 744 

1913 597 4503 653 68 678 
1914/19 | er | a 2 

1920 212 2 134 298 75 695 

1921 | 333 4 080 781 19 738 

1922 | 634 7296 989 107 908 

| 1923 | 838 — 129 100 

1924 (8 Monate) — _ 97 854 


Bemerkenswert sind besonders die Ziffern des Verkehrs mit den 
Vereinigten Staaten, die sich freilich auch in der Nachkriegszeit — was 


/ die Zahl der Reisenden anbelangt — noch nicht wieder auf die Höhe 


des Friedensverkehrs gehoben haben: 


| 
Jahr | een ı Tonnage | Reisende 
1900 | 4 | 254031 | 6.259 
1905 | 102 | 535792 18 768 
1910 | 91 | 484051 11 169 
1913 | 1 | 411553 12 705 
1922 | 195 ' 1647126 8 157 
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Trotzdem scheinen die Cunard- und die White Star-Linie mit einer 
günstigen Entwicklung zu rechnen und haben dementsprechend erst 
kürzlich umfangreiche Hotelkäufe für ihre Reisenden vorgenommen. 
In der Tat hat Cherbourg vor anderen französischen Häfen für große 
Überseedampfer den ausschlaggebenden Vorzug umfangreicher Trocken- 
dock-Anlagen, die selbst für Schiffe von den Abmessungen der „Paris“ 
und der „Mauretania“ ausreichend sind. 

Immerhin wird an eine dauernde Bewältigung dieser schnell 
steigenden Verkehrszahlen ohne umfangreiche Neu- und Erweiterungs- 
bauten nicht zu denken sein. Es ist daher von der Handelskammer 
Cherbourg beim Ministerium der öffentlichen Arbeiten eine Denkschrift 
eingereicht, die in der Hauptsache neue Molenbauten, die Anlage eines 
neuzeitigen Hafenbahnhofs und den Bau eines 1020 m langen neuen 
Hafendammes von Fort des Flamands nach dem Damm von Fort du 
Homet (vergl. Abb.) vorsieht. Weiterhin wird die Ausbaggerung eines 
neuen inneren Hafenbeckens und einer Zugangsrinne für Großschiffe 
verlangt. Ki. 


Die Baueinrichtung am Kraftwerk Wäggital. In neuerer Zeit 
hat man sich vielfach veranlaßt gesehen, die Einrichtung der Baustelle 
zum Gegenstande besonderer vertraglicher Abmachungen zu machen. 
Man hat für ihre Herstellung eine vor der eigentlichen Bauausführung 
liegende Frist festgelegt und. besondere Vergütungen vereinbart. Es 
ist zu begrüßen, wenn im Schrifttum die Erfahrungen mit den 
gewählten Einrichtungen bei größeren Bauausführungen bekannt- 
gegeben werden, die dem entwerfenden Ingenieur und der aus- 
schreibenden Bauleitung ihre Aufgabe erleichtern, eine zweckmäßige 
Ausbildung des Bauwerks, ein durchführbares Bauprogramm und 
einhaltbare Vertragsbedingungen zu finden. 

Über die Erfahrungen, die mit der Einrichtung der Baustelle für 
das Wäggikraftwerk in der Schweiz gemacht sind, berichtet Ingenieur 
Zwygart in der Schw. Bztg. und leitet daraus allgemeine Grundsätze 
her. Im wesentlichen bestand die Arbeit in der Herstellung einer 
250 000 m? umfassenden Staumauer im Schräh im Gußbetonverfahren.!) 
Zwygart gliedert die unter dem Begriff „Baustelleninstallation“ zu- 
sammengefaßten Arbeiten in 1. die Materialzufuhr zur Baustelle, 
2. die Unterkunft für Arbeiter und Angetelite, 3. die Versorgung der 
Baustelle mit Energie und 4. die Baustelleninstallation im engeren Sinne. 

Die Materialzufuhr hängt von der Lage der Baustelle zu Bahn 
oder Straße ab. Am Wäggitalkraftwerk, das durch eine Straße mit 
der Bahn verbunden ist, wurden Lastkraftwagen verwendet. Die 
Wagen legten etwa 12 km/Std. zurück und leisteten bei straffer Ordnung 
des Belade-, Fuhr- und Entladedienstes täglich durchschnittlich 100 bis _ 
120 km. Zur besseren Ausnutzung der Wagen waren diese mit abheb- 
baren Ladepritschen ausgerüstet. Dadurch war auch der Belade- und 
Entladedienst ein stetiger. Die Transporte waren zu festen Transport- 
sätzen an eine Transportunternehmung vergeben, die auch nach be- 
sonderen Vereinbarungen die Straßenunterhaltung besorgte. Die größte 
Tagesleistung betrug 430 t. Der Kraftwagenbetrieb ist durch. Ver- 
mehrung der Wagen aber auch zu größeren Leistungen geeignet. 

Der Tätigkeitszweig, der sich mit der Unterbringung und Ver- 
pflegung der Arbeiter und Angestellten beschäftigt, wird zweckmäßig 
vom übrigen Baubetriebe vollständig getrennt und als Selbstkosten- 
betrieb mit eigenem Rechnungswesen organisiert. Selbst bei schwach 

besiedeltem Gelände ist der Prozent- 
satz der Arbeitnehmer, der bei der 
Bevölkerung unterkommt, größer, als 
man gemeinhin annimmt. Er betrug 
am Wäggitalkraftwerk bei 2400 Arbei- 
tern 50°. Es empfiehlt sich daher, 
die Schlafstellen dem Bedarf allmäh- 
lich anzupassen und dafür im An- 
gebot einen besonderen Posten, z.B. 
einen Einheitspreis für jede notwen- 
dige Schlafstelle, vorzusehen. Großer 
Wert muß auf die Wohnlichkeit und 
auf die Güte der Verpflegung gelegt 
werden. Es liegt das ebenso im Inter- 
esse der Arbeitnehmer wie des Unter- 
“ nehmers und der Bauleitung. Es wur- 
den daher in einem Raum nicht mehr 
als vier Personen untergebracht und 
besondere Aufenthaltsräume mit bes- 
serer Heizungsmöglichkeit vorgesehen. 
Sogar ein Licktspieltheater wurde an- 
gegliedert. 

Die elektrische Energie wird, 
wenn möglich, einem vorhandenen 
Netz zu entnehmen sein. Beim Schräh 
betrug der Anschlußwert 3000 KW, 
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!) Vergl. hierzu „Die Bautechnik“ 
1924, Heft 37, S. 415. 


die Höchstleistung 1600 kW, die mittlere höchste Stundenleistung 
1300 kWh, der mittlere Leistungsfaktor cosp = 0,65. Die Benutzungs- 
stundendauer betrug im ersten vollen Baujahr 2870 Stunden bei zum 
Teil mehrschichtigem Betrieb. Bei Kostenvergleichen muß beachtet 
werden, daß 1kWh= 367000 kgm ist. Bei einer Mauer von 100 m 
Höhe und 250 000 m} Inhalt ist es z. B. viel billiger, die gesamte Masse 
100 m hoch zu heben, als eine Teilung in 50 m Höhe vorzunehmen; 
denn die erforderliche Energie für 50 m Mehrhub beträgt nur 
rd. 200000 kWh mit einem- Wert von etwa 20000 Franken, während 


‘der Umbau der Einrichtung mitten in der Bauausführung von 


50 m Mauerhöhe auf 100 m Mauerhöhe das Vielfache davon kosten 
würde. Im allgemeinen ist eine Einrichtung am wirtschaftlichsten, die 
während der gesamten Bauzeit ohne Umbauten benutzt werden kann. 


Die Installation in engerem Sinne umfaßt mit wenigen Ausnahmen : 


Einrichtungen für Massentransporte. Im allgemeinen empfiehlt sich 
eine peinliche Trennung der Transportwege der verschiedenen Trans- 
portgüter. 

Für den Bodenaushub ist ein besonderer Betriebsplan notwendig. 
Im Schräh zeigte sich dabei infolge der geringen Fläche der Baugrube, 
daß es nicht zweckmäßig war, mehr als einen Bagger zu beschäftigen. 
Es wurde ein 2-m°-Löffel mit zweischichtigem Betrieb angesetzt. Die 
Leistung war hauptsächlich eine Funktion des Transportes. Beim 
Stollenbau war sie dagegen eine Funktion des Ladens, da die Bau- 
führung über eine im Stollen verwendbare Schuttermaschine nicht 
verfügte. 

Da ein Baustellenbetrieb weniger wirtschaftlich arbeiten wird als 
ein stationärer Fabrikbetrieb, empfiehlt sich, die Baustoffe in möglichst 
weitgediehener Verarbeitung von auswärts zu beziehen. Auch für die 
auf der Baustelle notwendigen Arbeiten ist eine dem Fabrikbetrieb 
ähnliche zusammengefaßte Anlage in vielen Fällen, so bei der Beton- 
bereitung, wirtschaftlich. 

Die Aufbereitungsanlage für die Zuschlagstoffe zum Beton bestand 
aus zwei nebeneinander liegenden Aggregaten mit je 1 Steinbrecher, 
2 Sandwalzwerken, 1 Feinbrecher und 1 Sortiertrrommel. Das ge- 
waschene und gebrochene Material wurde in Sand- und Kieskomponenten 
von O bis 6, 6 bis 12, 12 bis 45 und 45 bis SO mm unterteilt, für die 
Silotaschen von 250 m? Fassungsvermögen hergestellt wurden. Für die 
Rückgewinnung von Sand aus dem Abgangswasser der Kieswasch- 
maschinen leistete eine Schlammwaschmaschine gute Dienste. Von 
der Aufbereitungsanlage wurden die vier Materialkomponenten aus 
einem Umschlagsilo und der Zement durch Luftseilbahn der Siloanlage 
am Schrährücken zugeführt. Diese faßt 2000 m? Kies und Sand und 
1000 t Zement. Dieser Anlage war eine Kugelmühle zur Sanderzeugung 
von O0 bis 2 mm von etwa 8 m? Stundenleistung angegliedert. Unter 


. den Siloschnauzen waren für die selbsttätige Beschickung der vier 


Betonmaschinen von je 800 1 Inhalt vier Transportbänder angeordnet. 
Der Zement wurde im Vorsilo vor der Mischmaschine zugeführt. Der 
fertige Beton wurde durch Aufzüge in Türmen hochgezogen und floß 
auf Rinnen, die bei dem scharfkörnigen Bruchmaterial 30° Neigung 
hatten, der Verwendungstelle zu. Die oberen Teile der Mauer wurden 
durch Kabelkrane mit 3-m3-Gefäßen versorgt. Die erzielte Leistung war 
eine Funktion der Feinsanderzeugung von 0 bis 2 mm, die nach den 
angestellten Versuchen 35°/, des gesamten Sandes von O0 bis 12 mm 
betragen mußte. Die größte Tagesleistung betrug 1000 m? in einer 
Schicht und 1600 m? bei Tag- und Nachtschicht. Die Rinnen zeigten in- 
folge der Scharfkörnigkeit des Materials schon nach 15000 m? Löcher. 

Große Bedeutung war der fortlaufenden Materialprüfung bei- 
gemessen. Die Einrichtung des Laboratoriums hat 50 000 Franken ge- 
kostet. Durch umfangreiche Versuche wurde die günstigste Material- 
zusammensetzung festgestellt, bei der die Hohlräume am kleinsten 
sind und daher der Zementbedarf am geringsten ist. Dabei wurde 
die Zusammensetzung des Sandes durch Zerlegen bis in die feinsten Kom- 
ponenten mittels Siebsatzes nachgeprüft. Außer den gebräuchlichen 
Geräten enthielt das Laboratorium einen Betonsägeapparat, durch den 
nicht nur das Gefüge der Betonprobewürfel nachgeprüft werden konnte, 
sondern auch aus den aus dem Bauwerk herausgespitzten Probekörpern 
Druckwürfel geschnitten werden konnten. 

Den Schluß der Darlegungen bilden Angaben über den Bau der 
Staumauern bei Rempen mit 21500 m? Mauerinhalt. Bemerkenswert 
ist hier, daß große Nagelfluhblöcke mittels Derricks in den flüssigen 
Beton eingebracht wurden. Greiff. 


Der Bau großer Bfücken in Vergangenheit und Zukunft. In 
der Jubiläumsausgabe zfım 50jährigen Bestehen der Zeitschrift „Enginee- 
ring News-Record“ äußert sich der amerikanische Brückenbauingenieur 
‚Gustav Lindenthal, von dem auch die neueren Entwürfe der 
Hell-Gate-Brücke und der Hudson-Brücke in New York stammen, 
über die Fortschritte des Brückenbaues in den ‘verschiedenen Ländern 
während der letzten 50 Jahre und seine Zukunftsaussichten — wie 
wir der Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure entnehmen — 
etwa wie folgt: 


Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 673 
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Der Brückenbau als Kunst ist so alt wie der Häuserbau, als 
Wissenschaft kaum älter als 100 Jahre. Der theoretische Teil hat sich 
in den letzten 50 Jahren in umfassender Weise entwickelt: Große 
Fortschritte sind auch in der Behandlung der Einzelheiten und Ver- 
bindungen sowie in der Prüfung und Kenntnis der Brückenbaustoffe 
gemacht worden. a 

Holz wird für Brücken mit der zunehmenden Verwüstung der 
Wälder außer für kleine oder zeitweilige Bauten kaum noch ver- 
wendet. j 
Von der ältesten Form der eisernen Bogen war die letzte und 
größte Eisenbahnbrücke von 86 m Spannweite über den Isonzo in 
Istrien aus dem Jahre 1905. Sie wurde 1916 im Kriege zerstört. 

Der größte Einfluß auf die Entwicklung des Brückenbaues in 
neuerer Zeit ging von den Eisenbahnen aus. Da die meisten Länder 
jetzt ihre Eisenbahnen ziemlich ausgebaut haben, beginnt die Zahl der 
neu zu bauenden Eisenbahnbrücken zu fallen. Dagegen werden 
Straßenbrücken in größerer Zahl als je gebaut, da man den Erforder- 
nissen des verbesserten Verkehrs mit Motorfahrzeugen Rechnung 
traeen will. 

Die letzten 50 Jahre zeigen den Übergang von Holz und Gußeisen 
zu Schmiedeisen, Stahl und Beton als den Hauptbaustoffen für 
größere Spannweiten. Zwei große Brückenbauten, die vor 50 Jahren 
in Ausführung waren, kennzeichnen den Zeitabschnitt: die große 
Hängebrücke von Brooklyn, die die Zeit der hohen massiven Mauer- 
werktürme beschloß, und die Stahlbogenbrücke in St. Louis, die die 
Stahlbauzeit für Brücken einleitete.e Beide Entwürfe zeigen den 
Wunsch nach würdiger Formgebung im Gegensatz zu häßlicher Zweck- 
mäßigkeit. 

Lindenthal zeigt an einer Reihe großer Brücken die Entwicklung 
des Brückenbaues in den einzelnen Ländern in konstruktiver und 
ästhetischer Hinsicht: die Buffalo-Trace-Brücke aus Holz (1889), die 
Auslegerbrücke über den Tyrone in Kentucky (1890), die Washington- 
Brücke über den Harlemfluß in New York (Steinbogen), die Brooklyn- 
und die kleine Manhattan-Brücke, die Eado-Brücke (1874), die Tunk- 
hannock-Überführung der Lackawanna-Eisenbahn, eines der größten 
Betonbauwerke der Welt. Die Brücke über den North River (Ent- 
wurf 1888), die Lethbridge-South-Pacific (1923), . ferner die Quebec- 
Brücke (Auslegerbrücke) sowie die fünf Brücken über den East-River, 
drei Kabelhänge-, eine Ausleger- und eine Bogenbrücke (Hell- Gate). 
Die letzteren sind die schwersten und weitestgespannten Brücken der 
letzten 50 Jahre. Von ihnen wurde die Hell-Gate-Brücke, die vier 
Eisenbahngleise mit Steinbettung trägt, für die schwerste bekannte 
lebende Last — vier Reihen von schweren Lokomotiven auf zwei 
Trägern — bemessen. Zurzeit wird eine weitgespannte Drahtkabel- 
straßenbrücke über den Delaware in 'Philadelphia mit den bisher 
schwersten Stahlkabeln gebaut. Zwei weitgespannte Härgebrücken 
sind geplant, in Detroit und in Nagasaki. Die Sydney-Brücke von 
500 m Spannweite!) ist von der Form der Hell-Gate-Brücke, aber nur 
für die halbe Nutzlast. Die schwerste und größte Brücke von allen 
ist die für den Hudson in New York geplante Hängebrücke von 932 m 
Spannweite für eine breite Straße und mehrere Gleise.?) 

In Europa hat man in den letzten 30 Jahren Anstrengungen ge- 
macht, architektonisch gefällige Brückenbauten zu schaffen. Rhein 
und Elbe werden von zahlreichen schönen Bauwerken überbrückt. 

Bemerkenswerte Versuche zur Erzielung ästhetischer Bauwerke 
bilden eine Hänge- und eine Auslegerbrücke über die Donau bei 
Budapest, ferner die 1916 vollendete Hängebrücke über den Rhein 
in Köln. Die Towerbrücke in London, eine eigenartige Verbindung 
von Hänge- und Klappbrücke, ist eine der wenigen mit steinernen 
Türmen in den letzten 30 Jahren. 

Ein Bauwerk von Eiffel, typisch für französische Feinheit, ist die 
Garabit-Eisenbahnbrücke, ein kübner Stahlbogen über eine tiefe 
Schlucht, der über Fachwerktürme fortlaufende Fachwerkträger unter- 
stützt. Wie den meisten französischen Brückenentwürfen für größere 
Spannweiten Zierlichkeit der Form und der Einzelheiten eigen ist, so 
zeigt sich in England eine gewisse Schwere der Form und das 
Streben, die Kräfte mehr auf wenige kräftige Glieder zu häufen. 

Eine entscheidende Entwicklung im Brückenbau während der 
letzten 40 Jahre bildete die Anwendung des Eisenbetons. Dieser hat 
dem Brückenbauingenieur einen Baustoff in die Hand gegeben, der 
hinsichtlich der Dauerhaftigkeit, der Kosten der Unterhaltung und der 
architektonischen Erscheinung dem Stahl überlegen ist. 

Über Brückeneinstürze urteilt Lindenthal wie folgt: Beim 
Einsturz der Brücke über den Firth-of-Tay, wo der belastete Teil der 
Brücke mit einem ganzen Personenzug unter großen Verlusten an 
Menschenleben während eines Sturmes im Dezember 1379 abstürzte, 
wurde die Heftigkeit des Windes beschuldigt, tatsächlich waren es 
Fehler im Entwurf der gußeisernen Brückenpfeiler und der Wind- 


1) „Die Bautechnik“ 1923, S. 507 u. 1924, 8.86, 218 u. 322. 
2) „Die Bautechnik“ 1924, Heft 40, S. 441. 
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verstrebung.. ‚Im Winter 1376 stürzte die Ashtabula-Eisenbahnbrücke 
in Ohio während eines schweren Schneesturmes ein; auch hier ver- 
loren viele’ Menschen das Leben. Die Gründe waren fehlerhafter Ent- 
wurf und mangelhafte Unterhaltung. Der größte Brückeneinsturz 
war der der noch unvollendeten Brücke in Quebec 1907 unter ihrem 
eigenen Gewicht an einem hellen Tage ohne nennenswerten Wind, 
wobei 55 Menschenleben verloren gingen. 

Der Fortschritt im Brückenbau während der letzten 50 Jahre zeigt 
sich am besten bei den amerikanischen Eisenbahnen. Sie sind für 
Schaden ‘verantwortlich und haben allen Grund, die bestentworfenen 
Brücken zu besitzen. Die amerikanischen Eisenbahnbrücken der 
letzten 25 Jahre werden in keinem Lande an Güte des Baustoffes und 
der Arbeit übertroffen. — 

Die vorstehende Darstellung des Brückenbaues in den einzelnen 
Ländern während der letzten 50 Jahre mag im großen und ganzen 
zutreffen. Dem deutschen Brückenbau ist Lindenthal jedoch zweifel- 
los nicht ganz gerecht geworden. Nicht erwähnt worden sind von 
ihm u. a. die neuen, während des Krieges erbauten Rheinbrücken 
(abgesehen von der Hängebrücke in Köln) sowie die Brücken über 
den Kaiser-Wilhelm-Kanal, die sich durchaus sehen lassen können 
in der Welt und, wenn von Fortschritten im Brückenbau die Rede ist, 
nicht wohl übergangen werden dürfen. 

Lindentbals Antwort auf die Frage: Was können wir von dem 
nächsten Halbjahrhundert und der Zukunft erwarten? malt die Ent- 
wicklung in ‘ziemlich dunklen Farben. Wahrscheinlich wird der 
Gipfelpunkt des Baues großer Brücken wegen der Steigerung der Eisen- 
und Kohlenpreise, die sich in den letzten 10 Jahren mehr als ver- 
doppelt haben, innerhalb der nächsten 50 oder 100 Jahre erreicht 
werden. 

Die Eisenerzlager werden large vor den Kohlenlagern erschöpft 
sein. Die Ausdehnung beider in allen Ländern ist jetzt ziemlich gut 
bestimmt. Die Gewinnung von Eisen in großen Massen wird sich 
vermindern und in steigendem Maße kostspielig werden. Es gibt aber 
kein anderes Metall von derselben Ausnutzbarkeit und Widerstands- 
fähigkeit für weitgespannte Brücken. Mit der Erschöpfung der Kohlen- 
lager wird auch die Erzeugung von Portlandzement, die ebenfalls 
Kohlen erfordert, aufhören. Steinbrücken werden dann wieder die 
einzige praktisch verbleibende Bauart sein, wie in den Tagen vor der 
Anwendung von Eisen und Beton. Der Brückenbau wird in der 
Nächwelt in gewissem Sinne ein sichereres Anzeichen für den Fortschritt 
uyserer gegenwärtigen Zivilisation sein, als Häuser, Tempel oder Kirchen 
yYns aus der Vergangenheit erscheinen, weil das Sparen von Eisen, 
Sobald dieses kostspieliger wird, wahrscheinlich bei Brücken- und 


./ Baukonstruktionen vor anderen Bauarten anfangen wird. 


Straßenbefestigung mit kalt eingebrachtem Bitumen. Hierüber 
berichtete der Chefingenieur für städtische Arbeiten in Paris, Mathieu, 
der Gesellschaft der Zivilingenieure Frankreichs folgendes: 

Die Aufgabe, die die Entwicklung des Kraftwagenwesens dem 
Straßenbau gestellt hat, ist trotz aller Anstrengungen noch nicht 
gelöst. Diese Lösung müßte die Anordnung, den Bau und die 
Unterhaltung der Straßen mit den allgemeinen Wirtschaftsverhältnissen 
in Einklang bringen. Was die Anordnung einer Straße betrifft, so 
ist zu bemerken, daß die Straße tangentialen Beanspruchungen unter- 
worfen ist, die auf die großen Geschwindigkeiten und die Ge- 


“schwindigkeitsänderungen der Fahrzeuge zurückzuführen sind. Diese 


Beanspruchungen suchen die Straße durch Verschiebung und Ab- 
nutzung ihrer Bestandteile zu zerstören. Man versuchte Stoffe von 
großer Härte, die untereinander durch hydraulische Bindemittel wie 
Zement starr verbunden wurden, zu verwenden, aber es stellte sich 
heraus, daß Konglomerate, die unbegrenzt eine gewisse Bildsamkeit 
bewahren, besser geeignet sind. Die Straße soll damit nicht nur 
Brüchen widerstehen, sondern auf Grund des Zusammenhanges ihrer 
Bestandteile die Eigenschaft annehmen, unter der Einwirkung der 
rollenden Verkehrslasten immer wieder in ihre ursprüngliche Form 
zurückzukehren. Einige Kohlenwasserstoffe entsprachen diesen An- 
forderungen, aber man muß bei ihrer Auswahl sehr sorgsam vor- 
gehen. Manche Teerarten, die eine augenblickliche Lösung der Auf- 
gabe zu bringen schienen, erwiesen sich nachträglich als ungeeignet 
infolge Mangels an Bildsamkeit bei gewöhnlichen Temperaturen, ab- 
gesehen von ihrer Eigenschaft, im Gebrauch brüchig und blättrig zu 
werden. 

Fast allgemein ist jetzt anerkannt, daß Bitumen, das man bei der 
Destillation von Petroleum und Asphaltölen bekommt, wegen Bei- 
behaltung seiner Bildsamkeit und Adhäsion das beste Bindemittel ist 
und wegen seiner Unschädlichkeit für Pflanzen auch für Alleen paßt. 
Aber das, was schließlich seine ausgedehnte Einführung hinderte, 
war das Umständliche der Anwendung. Um es in guter Verfassung 
anzuwenden, muß man es durch Erwärmung flüssig machen und zu- 


gleich auch die anderen Gemengeteile anwärmen, um die Temperatur 
des Bitumens während der Mischung nicht zu Sehr herabzudrücken. 
Das führt zu Unzukömmlichkeiten im Mechanismus der Verarbeitung, 
im Straßenverkehr und gibt Rauchbelästigung, erhöhte Kosten für 
Kohlen, gelernte Arbeiter, Unterhaltung, ferner zeigt sich eine Ver- 
änderung des Erzeugnisses durch Ausscheiden der leichteren Bestand- 
teile, die bei gewöhnlichen Temperaturen beständig sind, bei höheren 
sich aber verflüchtigen, u. a. m. 

Es war bisher nicht möglich, ein an Bitumen reiches, dauerhaftes 
und dabei nicht zu kostspieliges Erzeugnis zu gewinnen. Jetzt stellt 
man nach einem neuen Verfahren, das fast in allen Ländern geschützt 
ist und in England sich bewährt hat, unter dem Namen Cold-Spray 
durch Zusatz gewisser chemischer Bestandtteile und durch eine be- 
sondere mechanische und thermische Behandlung eine wässerige 
Emulsion her, die äußerst kleine Bitumenteile in Lösung enthält, die 
in kaltem Zustande in die Bestandteile der Straße einzudringen ver- 
mögen, sobald sich die Emulsion auflöst und das Wasser durch 
Kapillarität oder Verdunstung verschwindet. 

Cold-Spray wird in Fässern an den Verwendungsort gebracht 
und hier ohne weiteres verarbeitet, läßt reines Bitumen ohne Zusatz 
von Teer, Pech oder ähnlichen Stoffen übrig, ist für Pflanzen und 
Tiere unschädlich, enthält Bestandteile, die schädliche meteorologische 
Einflüsse (mangelnde Bildsamkeit bei Kälte, zu große bei Wärme) 
abwehren und ist zwar etwas teurer als Teerung, gewährleistet aber 
größere Dauer und geringere Unterhaltungskosten. 

Das Anwendungsverfahren ist für Cold-Spray folgendes: die 
Emulsion wird auf der Straßenfläche ausgebreitet und dann mit Sand 
überstreut, mit dem sie sich bindet: es bildet sich eine Art von 
Überzug auf der Straße. Enthält die untere Packlage schon Teer 
oder Bitumen, so haftet diese Hülle fest an der Packlage selbst. 
Enthält sie hingegen solche Bestandteile noch nicht, so haftet sie 
durch teilweises Einsaugen in die Masse. Die Emulsion wird auch 
zum Zusammenbinden der Steine in der vorher gewölbt hergestellten 
Packlage angewendet; zu diesem Zwecke genügt es, die Emulsion in 
die Packlage selbst in so großer Menge einzulassen, daß sie in die 
nötige Tiefe eindringt. Die Emulsion kann endlich als gewöhnliches 
Bindemittel, wie z. B. Kalk im Mörtel, angewendet werden. Dies 
geschieht bei Flickarbeiten in der gewöhnlichen Unterhaltung. Hierfür 
zeigt sich das Material recht geeignet, besonders weil die Aus- 
besserungen sofort nach der Erkenntnis ihrer Notwendigkeit eingeleitet 
werden können. Die Hauptvorteile der Kaltanwendung der Bitumen- 
emulsion sind also: Auf der Straße bleibt das reine Bitumen übrig, 
für Pflanzen und Tiere schädliche Bestandteile kommen nicht vor, 
es ist das am meisten plastische aller Kohlen wasserstoff bindemittel, 
erhärtet, ohne brüchig zu werden, gibt keinen Staub und bildet eine 
einheitliche Oberfläche, die nicht schlüpfrig wird. 

Sie erfordert keine Erwärmung und kann jederzeit und ohne 
maschinelle Hilfsmittel angewendet werden. Sie beschmutzt die 
Kleider der Fußgänger und die Glasur der Kraftwagen nicht, hängt 
sich nicht an die Räder, wird in wenigen Stunden trocken, verlangt 
weder Verkehrsunterbrechungen noch gelernte Arbeiter für ihre Ver- 
wendung. Sie ist im Gebrauch um ein Drittel teurer als Teer, aber 
sie holt diesen Nachteil durch größere Dauer wieder ein. 

Die Bitumenemulsion ist schon früher in England mit Erfolg 
angewendet worden. In Frankreich wurde sie angewendet in den 
Departements Seine, Pyrenees Basses, Finistere, Vosges, Charente- 
Inferieure, außerdem in Tunis und Algier. Überall befriedigten die 
Versuche vollkommen, so daß in Zukunft sine ausgedehnte An- 
wendung dieses Stoffes vorgesehen ist. Dr 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der 
Zeitschrift Die Volkswohnung. (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66.) Das am 10. Dezember ausgegebene Heft 23 (0,75 R.-M.) 
enthält u. a. folgende Beiträge: Professor L. Peters: Zeitfragen . der 
Baugewerkschulen. Oberbaurat Dr.-Ing. Dr. rer. pol. R. Heiligen- 
thal: Die Entwicklung der Kleinwohnung. Architekt Hugo Härıng: 
Haus Römer in Neu-Ulm. Probleme des Bauens. Staatliche Woh- 
nungsfürsorge in Preußen. 


r INHALT: Über Tore und Schützen für Schiffschleusen. — Bau der Lidingö- 
brücke bei Stockholm. (Fortsetzung.) — Die Fahrwasserbeleuchtung von See bis 
Lübeck. — Belastungsversuche für die Tragfähigkeit von Pfeilerbauten in Sand- 


boden. — Vermischtes: Erlaß vom 10, November 1924, betr. hochwertigen Bau- 


stahl. — H. Burchartz zum sechzigsten Geburtstags. — Gebührenordnungen der 
Architekten und Ingenieure. — Ausbau des Hafens von Cherbourg. — Bauein- 
richtung am Kraftwerk Wäggital. — Bau großer Brücken in Vergangenheit und 
Zukunft, — Straßenbefestigung mit kalt eingebrachtem Bitumen. — Inhalt von 


Der Neubau, Halbmonatsschrift für Baukunst, VI. Jahrgang der Zeitschrift Die 
Volkswohnung, | 


Schriftleitung: A.Laskus, Geh. Regierungsrat, Berlin -Friedenau, 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, 
Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin. 


Ende des Jahrgangs 194. 
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